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РЕФЕРАТ 
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 Объектом исследования является магистральный нефтепровод.  
 Цель работы –  выявление наиболее оптимальной технологии устранения дефектов 
на магистральных нефтепроводах методом установки ремонтных конструкций.  
 В процессе исследования проводились: анализ технологий устранения дефектов на 
магистральных нефтепроводах методом установки ремонтных конструкций, рассмотрение 
технологии устранения дефекта на конкретном магистральном нефтепроводе, расчет на 
прочность и устойчивость магистрального нефтепровода, а так же расчет геометрических 
параметров устанавливаемой муфты.  
 В результате исследования: на основе проведенного анализа была выявлена 
наиболее оптимальная технология для устранения дефекта магистрального нефтепровода.   
 Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 
характеристики: описана технология устранения дефекта на магистральном нефтепроводе 
методом установки ремонтной конструкции на конкретном магистральном нефтепроводе.  
 Степень внедрения: на объекте исследования применена композитно-муфтовая 
технология.   
 Область применения: композитно-муфтовая технологии подходит для устранения 
различных типов дефектов металла трубы и сварных швов магистральных нефтепроводов.  
 Экономическая эффективность/значимость работы: результаты расчета указывают 
на высокую эффективность применения композитно-муфтовой технологии для устранения 
дефектов на магистральных нефтепроводах методом установки ремонтных конструкций.  
 В будущем планируется применять наиболее эффективные материалы ремонтных 
конструкций магистральных нефтепроводов. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ, СОКРАЩЕНИЯ.  
 Определения   
 В настоящей работе применимы следующие термины с 
соответствующими определениями:   
 Магистральный нефтепровод – трубопровод, предназначенный для 
транспортировки нефти из районов её добычи (от головных 
нефтеперекачивающих станций, расположенных на территории данного 
нефтяного промысла, месторождения) на предприятия по переработке нефти, 
нефтебазы, железнодорожные, речные и морские пункты налива, а также 
ответвления от нефтепроводов, предназначенные для подачи нефти на 
отдельные предприятия.   
 Капитальный ремонт магистрального трубопровода – это комплекс 
технических мероприятий, направленных на полное или частичное 
восстановление линейной части эксплуатируемого нефтепровода до 
проектных характеристик с учетом требований действующих нормативных 
документов.   
 Выборочный ремонт трубопровода – ремонт отдельной секции 
трубопровода или группы секций, расположенных на расстоянии до 100 м друг 
от друга и содержащих дефекты, подлежащие ремонту.   
 Дефект – каждое отдельное несоответствие требованиям, 
установленным в действующей нормативной документации, стенки, сварных 
швов, геометрических форм трубы, а также соединительных, конструктивных 
деталей и приварных элементов.    
 Ремонтная конструкция – конструкция, установленная на 
трубопроводе для ремонта дефектов.  
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Обозначения и сокращения   
В настоящем документе применены следующие обозначения и сокращения:   
ВТД – внутритрубная диагностика;   
ДДК – дополнительный дефектоскопический контроль;   
КМТ – композитно-муфтовая технология;   
НПС – нефтеперекачивающая станция;   
МН – магистральный нефтепровод;   
РД – руководящий документ;   
ППР – план производства работ;   
ТЗ – техническое задание;   
ПДК – предельно допустимая концентрация. 
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Оглавление 
ВВЕДЕНИЕ  
Надежность работы магистральных нефтепроводов регулярно 
снижается из-за развития дефектов, вследствие потери необходимых 
эксплуатационных характеристик и напрямую зависит от их несущей 
способности. Сегодня, задача по снижению уровня аварийности и повышению 
безопасной эксплуатации нефтепроводов является приоритетным 
направлением технической политики абсолютно всех нефтяных компаний. 
 Конструктивной методикой восстановления работоспособности 
магистральных нефтепроводов, является вырезка дефектных секций трубы и 
вварка новых участков. Вместе с тем, эта методика требует остановки 
перекачки нефтепродукта, да и с увеличением числа дефектов объем вырезки 
отнюдь не понижается, всё это приводит к большим материально-техническим 
затратам. Поэтому в технологиях ремонта магистральных нефтепроводов 
широко используются ремонтные конструкции, которые не требуют вырезки 
дефектных участков и остановки транспортировки нефтепродукта, то есть 
технология устранения дефектов на магистральных нефтепроводах методом 
установки ремонтных конструкций. 
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 Основные задачи, которые были поставлены в данной работе: 
1. Рассмотреть процесс проведения внутритрубной диагностики для 
своевременного обнаружения дефектов секций.  
2. Рассмотреть классификацию и типы дефектов секций трубопроводов, 
для правильного выбора метода ремонта.  
3. Проанализировать технологии устранения дефектов на магистральных 
нефтепроводах методом установки ремонтных конструкций.  
4. Рассмотреть технологию устранения дефекта методом установки 
композитной муфты на конкретном магистральном нефтепроводе; 
5. Провести расчет на прочность и устойчивость магистрального 
нефтепровода, а так же рассчитать геометрические параметры 
устанавливаемой муфты П1 и необходимого для её установки количества 
герметика и композитного состава. 
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Введение 
ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР  
 Во время написания выпускной квалификационной работы, 
использовалась  руководящая документация, а так же научная и 
учебнометодическая литература.   
 Опираясь на РД-23.040.00-КТН-201-17 «Магистральный 
трубопроводный транспорт нефти и нефтепродуктов. Технология ремонта 
трубопроводов с применением ремонтных конструкций», а так же 
РД23.040.00-КТН-140-11 (с изм. №1, №2) «Методы ремонта дефектов и 
дефектных секций действующих магистральных нефтепроводов и 
нефтепродуктопроводов» был проведен анализ технологий устранения 
дефектов методом установки ремонтных конструкций. На конкретном 
примере был классифицирован дефект с помощью РД-23.040.00-КТН-090-07 
(с изм. № 1-5) «Классификация дефектов и методы ремонта дефектов и 
дефектных секций действующих магистральных нефтепроводов», установлен 
метод ремонта (РД-23.040.00-КТН-140-11 ) и рассмотрена технология 
проведения работ по установке муфты П1 (технология КМТ): РД-
23.040.01КТН-108-10 «Технология проведения работ по композитно-
муфтовому ремонту магистральных трубопроводов».  
 Расчеты на прочность и устойчивость магистрального нефтепровода 
были проведены на основании документа СП 36.13330.2012 
(Актуализированной версии СНиП 2.05.06-85*), а расчет геометрических 
параметром муфты, а так же необходимого количества герметика и 
композитного состава для заполнения кольцевого зазора между трубой и 
составной муфтой П1 был проведен на основании РД-23.040.01-КТН-10810 
«Технология проведения работ по композитно-муфтовому ремонту 
магистральных трубопроводов». 
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 Так же используя учебно-методическую литературу Лисина Ю.В., 
Сощенко А.Е. «Технологии магистрального нефтепроводного транспорта 
России» был произведен анализ основных нормативных требований к 
технологиям устранения дефектов на магистральных нефтепроводах 
методом установки ремонтных конструкций и рассмотрен ряд 
законодательных документов, таких как: ГОСТ Р ИСО 26000-2012 
«Руководство по социальной ответственности»; и Федеральный Закон №116 
«О промышленной безопасности опасных производственных объектов». 
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Литературный обзор 
 
1. ДЕФЕКТЫ МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ  
 Основной причиной снижения надежности магистральных 
нефтепроводов является накопление дефектов на секциях трубопровода. То 
есть любое несоответствие секции трубопровода с нормативными 
документами, будь то нарушение проходного сечения или изменение 
параметров стенки трубы, любая царапина или вмятина и др., будет 
считаться дефектом и как следствие может послужить причиной аварии 
нефтепровода.   
 Стоит отметить, важность умения правильно определять и 
классифицировать дефекты магистрального нефтепровода, чтобы 
корректно назначить соответствующий метод ремонта, который позволит 
повысить надежность секции на весь период эксплуатации трубопровода.  
 Опираясь на классификацию в РД [1] в зависимости от 
местонахождения и сочетания выделяют следующие типы дефектов секций 
нефтепроводов:  
1) Дефекты определенного вида на участке секции (расстояние между 
дефектами больше четырех толщин стенки трубы)  
2) Комбинированные дефекты на участке секции (расстояние между 
дефектами меньше четырех толщин стенки трубы)  
3) Дефекты определенного вида в области сварных швов (примыкающие к 
сварному шву или расположенные на нём)  
4) Дефекты секций с двумя и более ремонтными конструкциями (дефекты, 
расположенные на секциях, где уже имеется не менее двух ремонтных 
конструкций)  
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1.1 Дефекты определенного вида на участке секции  
 Дефекты, у которых минимальное расстояние от границы одного 
дефекта до границы другого или до линии перехода шва к основному 
металлу больше значения четырех толщин стенки трубы называются 
дефектами определенного вида на участке секции. К ним относятся:   
1) Дефекты геометрии трубы;  
2) Дефекты стенки трубы;  
3) Дефекты сварного соединения;  
4) Недопустимые соединительные детали. 
1) Дефекты геометрии трубы 
 Такими дефектами принято считать дефекты, связанные с изменением 
формы трубы.  
 Вмятина - дефект, образованный в результате локального уменьшения 
проходного сечения трубы на длине меньшей, чем 1,5 номинального 
диаметра трубы, без излома оси нефтепровода, возникшее в результате 
поперечного механического воздействия.  
 Гофр – дефект в виде поперечных выпуклостей и вмятин стенки 
трубы, приводящий к уменьшению проходного сечения трубы и потери 
устойчивости от поперечного изгиба с изломом оси нефтепровода (Рисунок 
1.1). 
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 Рисунок 1.1 – Гофр [2] 
 Сужение – дефект в виде сужения сечения трубы длиной 1,5 
номинального диаметра трубы и более, при котором сечение трубы имеет 
отклонение от окружности, при этом отношение номинального наружного 
диаметра Dн к номинальному измеренному наружному диаметру d 
составляет 2% и более (Рисунок 2). 
 
Рисунок 1.2 – Сужение [2] 
2) Дефекты стенки трубы 
То есть дефекты, при которых изменяется толщина и структура 
стенки.  
Потеря металла– дефект, в результате которого локально уменьшается 
толщина стенки. Причиной такого повреждения является коррозия. Потеря 
металла может быть как одиночной, так и объединенной (группа близко 
расположенных друг к другу потерь металла).  
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Такие дефекты могут находиться как на внутренней, так и на внешней 
поверхности трубы (Рисунок 3). 
 
Рисунок 1.3 – Потеря металла 
 Уменьшение толщины стенки – дефект в виде плавного сужения 
толщины стенки секции трубопровода, полученный либо в процессе 
изготовления горячекатаной трубы или в результате  технологического 
дефекта проката.   
 Риска – дефект поверхности трубы, в виде углубления, образующийся 
в результате перемещения твердого тела по телу трубы. Механические 
повреждения поверхности стенки трубы, будь то  царапина, риска, 
поверхностная вмятина, продир и другие идентифицируются как риска. 
Данный дефект может находиться как на внешней, так и на внутренней 
поверхности трубы.  
 Расслоение – дефект, образующийся в результате внутреннего 
нарушения сплошности металла. Расслоение разделяет металл стенки на 
слои в продольном, либо поперечном направлении. Расслоения могут быть: 
внутренние, с выходом на внешнюю поверхность, с выходом на 
внутреннюю поверхность. 
 Трещина – разрыв металла стенки трубы. Они могут находиться как 
на внешней, так и на внутренней поверхности трубы (Рисунок 4). 
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 Рисунок 1.4 – Трещина [2] 
Дефекты поверхности – дефекты проката на поверхности стенки, не 
выводящие толщину стенки трубы за предельные размеры по ГОСТ.К таким 
дефектам относятся: раскатанное загрязнение, чешуйчатость, перегрев 
поверхности, рябизна вкатанная окалина, раковина от окалины. 
Трещиноподобный коррозионно-механический дефект – трещина или 
группа трещин, увеличение которых определяется влиянием на металл 
коррозионной среды и напряжений. 
3) Дефекты сварного соединения 
К дефектам сварного соединения относятся дефекты шва и 
околошовной зоны. Они подразделяются на дефекты поперечных сварных 
швов (кольцевой шов, содержащий один и более дефектов) и дефекты 
продольных и спиральных сварных швов.  
К дефектам поперечных сварных швов относятся:  
− Несплошность плоскостного типа (трещины, непровары и 
несплавления) ;  
− Аномалия (поры, утяжины, чешуйчатость, наплывы, шлаковые 
включения, отклонения размеров шва от требований НД) ; 
− Смещение кромок – дефект, при котором уровни внутренних и 
наружных поверхностей стенок не совпадают;  
− Косой стык – дефект при котором продольные оси трубы с трубой, с 
катушкой или другой деталью расположены под углом друг к другу;  
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− Разнотолщинность стыкуемых труб – считается дефектом, если 
отношение толщины двух стыкуемых секций более 1,5. 
Разнотолщинность может не являться дефектом, если стыки, 
выполнены по специальным техническим условиям с 
соответствующей записью в журнале сварки в составе 
исполнительной документации. 
К дефектам продольных и спиральных сварных швов относятся: 
− Несплошность плоскостного типа (трещины, непровары и 
несплавления);  
− Аномалия (поры, утяжины, чешуйчатость, наплывы, шлаковые 
включения, отклонения размеров шва от требований НД);  
− Смещения сварного шва – несовпадение уровней расположения 
внутренних и наружных поверхностей стенок сваренных листов в 
стыковых сварных соединениях. 
4) Недопустимые соединительные детали 
Недопустимыми соединительными деталями называются детали не 
заводского изготовления. К деталям такого типа относятся:  
− Заглушки;  
− Переходники;  
− Отводы;  
− Тройники;  
− Сварные секторные отводы заводского изготовления выполненные не 
по ТУ; 
 Предельный срок эксплуатации для соединительных деталей не 
заводского изготовления – 3 суток с момента обнаружения. А ремонт таких 
деталей производят методом вырезки. 
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5) Недопустимые конструктивные детали и приварные элементы 
Недопустимыми конструктивными детали и приварными элементами 
называются детали, не соответствующие требованиям нормативной 
документации. К деталям такого типа относятся:  
− Заплаты вварные и накадные  
− Ремонтные конструкции, не разрешенные к применению 
действующим РД или ремонтные конструкции, под которыми 
обнаружено увеличение параметров дефектов;  
− Временные ремонтные конструкции с истекшим предельным сроком 
эксплуатации;  
− Накладные детали из частей труб;  
− Кожухи, к асающиеся сте нки трубы;  
− Отверсти я в стенке трубо провода;  
− Сварные пр исоединени я не соответст вующие НД;  
− Конструкт ивные дета ли с истек шим предел ьным сроко м 
эксплуат ации. 
1.2 Комбин ированные дефе кты  
Дефекты, р асстояние ме жду границ ами которы х, меньше и ли равно 
з начению чет ырех толщи н стенки труб ы, принято сч итать 
комб инированны ми дефекта ми.  
 Согласно Р Д [1] выде ляют следу ющие виды ко мбинирован ных 
дефекто в: 
− Вмятина в сочет ании с потере й металла, ме ханическим 
по вреждением, тре щиной, раз личными ви дами расслое ний или 
кас анием кожу ха стенки труб ы. 
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− Гофр в сочет ании с потере й металла, ме ханическим по вреждением, 
тре щиной или р азличными в идами расс лоений.  
− Сужение в сочет ании с потере й металла, ме ханическим 
по вреждением, тре щиной, раз личными ви дами расслое ний, вмяти ной, 
гофро м,.  
− Внешняя потер я металла, пр имыкающая к месту к асания кожу хом 
стенки труб ы. 
1.3 Дефект ы определе нного вида в об ласти свар ных швов  
Дефекты на ходящиеся вб лизи линии пере хода шва к ос новному 
мет аллу трубы, и меющие рассто яние меньше и ли равное чет ырём 
значе ниям толщи н стенки труб ы называютс я дефектам и определе нного 
вида в об ласти свар ных швов.  
Согласно Р Д [1] выде ляют следу ющие виды дефе ктов опреде ленного 
ви да примыка ющих к свар ному шву и ли располо женных на нё м:  
− Вмятина в сочет ании с дефе ктом сварно го шва, с р асслоением в 
об ласти свар ного шва, без дефе ктов сварно го шва.  
− Гофр без до полнительн ых дефекто в в област и сварного ш ва, в 
сочет ании с дефе ктом сварно го шва.  
− Сужение без до полнительн ых дефекто в в област и сварного ш ва, в 
сочет ании с дефе ктом сварно го шва. 
− Расслоение без до полнительн ых дефекто в в област и сварного ш ва, в 
сочет ании с дефе ктом сварно го шва.  
− Потеря мет алла (глуб иной более 0, 2 толщины сте нки трубы) без 
до полнительн ых дефекто в в област и сварного ш ва, в сочет ании с 
дефе ктом сварно го шва. 
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1.4 Дефект ы секций с д вумя и более ре монтными ко нструкциям и  
Секции, на котор ых установ лено более д вух муфт и ли тройнико в, за 
искл ючением случ ая установ ки двух муфт н а сварные ст ыки секции и муфт ы 
или трой ника по те лу трубы.  
Дефекты та кого вида ре монтируютс я только мето дом вырезк и. 
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2. ДИАГНОСТ ИКА МАГИСТ РАЛЬНЫХ НЕФТ ЕПРОВОДОВ 
2.1 Подгото вка линейно й части  
Для того чтоб ы провести в нутритрубну ю диагност ику необхо димо 
подгото вить линей ную часть нефте провода к про ведению работ по 
д иагностиро ванию его состо яния.  
Практика про ведения дефе ктоскопии д аёт возмож ность разр аботать 
пл ан меропри ятий, включ ающий в себ я подготов ительные, а т ак же 
диаг ностические р аботы, содер жащий в себе с ледующие сост авляющие:  
− наличие н а диагност ированном уч астке нефте провода ка мер пуска и 
пр иём СОД;  
− наличие обору дованных по дъездных путе й и разворот ных площадо к для 
безо пасного досту па автотра нспорта и грузо подъемных ме ханизмов к 
к амерам пус ка и приём а СОД;  
− диагност ируемый уч асток нефте провода до лжен быть оч ищен от 
пар афино-смол истых отло жений, мет аллических и посторо нних 
предмето в путём про пуска спец иальных оч истных скреб ков;  
− на диагност ируемом уч астке долж но быть уст ановлено необ ходимое 
ми нимальное про ходное сече ние и устр анены дефе кты геометр ии трубы 
д ля беспреп ятственного про пуска снар яда-калибр а;  
− необходи мость прове дения обсле дования опор воз душных пере ходов; – 
н аличие необ ходимого ко личества м аркерных точе к постоянно 
з афиксирова нных на тр ассе нефте провода;  
− наличие посто янной скорост и движения в нутритрубно го 
инспекц ионного пр ибора в пер иод пуска; 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
28 
Технология проведения аварийно-восстановительных работ на участке 
ТС ВСТО методом установки ремонтных конструкций 
 Разраб. Логачев А.М. 
 Руковод. Саруев А.Л. 
 Консульт.  
 Рук-ль ООП Брусник О.В. 
   
 
 
Диагностика магистральных 
нефтепроводов 
Лит. Листов 
115 
НИ ТПУ гр. 2Б6А 
  
− предупре ждение случ аев попада ния в транс портируемы й продукт 
ос адков из резер вуаров пере д пропуско м прибора;  
− наличие посто янной связ и персонал а в процессе д иагностичес ких 
работ; – р азработка необ ходимых де йствий в с лучае возн икновения 
не штатной ситу ации (застре вание прибор а);  
− наличие от крытых лине йных задви жек во вре мя пропуск а ВИП и 
устр анение, либо з амена неис правных;  
− необходи мость повтор ной очистк и участка пере д пропуско м ВИП, в 
с лучаях, ко гда скребо к доставил в пр иёмную камеру бо лее 5 литро в 
взвешенн ых и 0,5 л итров твер дых отложе ний;  
− наличие н а участке нефте провода та ких показате лей как: с корость 
дв ижения нефт и  менее 0,5 м/с, прот яженность уч астка более 100 к м, 
содержа ние парафи на в проду кте более 3% объе мных часте й, служит 
по водом для по вторной оч истки нефте провода пере д пуском В ИП. 
 При подгото вке необхо димо учиты вать данные о пре дыдущей 
экс плуатации нефте провода, котор ые включают с ледующие п араметры: 
с итуационны й план и проф иль трассы, ко нструктивн ые и техно логические 
п араметры нефте провода, ре жимы перек ачки, данн ые об иссле довании 
гео метрии нефте провода, резу льтаты пре дшествующи х инспекци й, данные 
о ре монтных работ ах и ликви дации утече к на нефте проводе и 
х арактерист ики перекач иваемой нефт и (в случа ях проведе ния 
ультраз вуковой дефе ктоскопии). 
2.1.1 Очист ка нефтепро вода  
Во избежан ие уменьше ния пропус кной способ ности и обр азования 
в нутренних от ложений на сте нках трубо провода, в то м числе пр и 
подготов ке трубопро вода для в нутритрубно й диагност ики, необхо димо 
прове дение очист ки внутрен ней полост и нефтепро вода специ альными 
оч истными устро йствами.  
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 Различают нес колько видо в очистки в нутренней по лости МН:  
− Периодичес кая — с це лью предупре ждения раз вития внутре нней 
корроз ии и поддер жания пропус кной способ ности трубо проводов;  
− Целевая —  эт ап очистки и у даления ост атков гермет изаторов, пос ле 
проведе ния ремонт но-восстано вительных р абот;  
− Преддиаг ностическа я — вид оч истки полост и нефтепро вода 
обеспеч ивающий качест венное про ведение внутр итрубной 
д иагностики. 
Очистка ка ждого участ ка нефтепро вода должн а проходит ь в 
соответст вие с инстру кциями, разр аботанными и ут вержденным и 
эксплуат ирующей ор ганизацией.  
Цикличность про водимой оч истки уста навливаетс я отдельно д ля 
каждого нефте провода в з ависимости от е го эксплуат ационных с войств, но 
ре же 1 раза в к вартал.  
Согласно Р Д [3] к оч истным устро йствам пре дъявляются с ледующие 
требо вания:  
 Процесс оч истки внутре нней полост и нефтепро вода долже н быть 
осу ществлен  с пециальным и очистным и устройст вами с при лагающим к 
н им комплекто м разрешите льной и экс плуатацион ной докуме нтации: 
− паспорт;  
− сертификат соот ветствия;  
− инструкци я по монта жу и эксплу атации;  
− лицензия Госте хназдора РФ н а применен ие;  
− заключение о взр ывобезопас ности; 
 Запрещается про пуск по нефте проводу оч истных устро йств, не 
ос нащённых пере датчиками д ля контрол я прохожде ния ОУ. 
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 Количество про пускаемых оч истных устро йств перед про ведением 
в нутритрубн ых инспекц ий зависит от к ачества оч истки после дним 
очист ным устройст вом.   
Опыт очист ных работ, про водимых пр и подготов ке к пропус ку 
внутритруб ных инспек ционных пр иборов, по казывает необ ходимость 
про изводить от 6 до 14 про пусков очист ных устройст в.   
По результ атам очист ки специал истами пре дприятия, в ыполняющего 
д иагностичес кие работы, пр инимается ре шение о про изводстве 
д иагностичес ких работ.  
2.1.2 Требо вания к уст ановке мар керных пун ктов во вре мя 
пропуск а ВИП  
Установка м аркерных пу нктов во вре мя пропуск а ВИП произ водится 
в соот ветствии с « Планом расст ановки мар керных пун ктов по тр ассе 
нефте провода», котор ый разрабат ывается дл я каждого уч астка 
нефте провода и я вляется пр иложением к п аспорту на М Н.   
Все маркер ные пункты до лжны быть пр ивязаны  к д вух постоя нным 
ориент ирам (лини и связи, в антузы, за движки и т. п.) и занесе ны в схему 
уст ановки мар керных пун ктов. 
План и схе ма установ ки маркерн ых пунктов сост авляются О АО МН 
при по дготовке «Те хнического з адания на про ведение внутр итрубной 
д иагностики».   
 Расстояние ме жду маркер ными пункт ами должно сост авлять не бо лее 
2 км. Г лубина зале гания нефте провода в мест ах располо жения маркер ных 
пункто в должна состав лять не бо лее 1,5 м.  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
31 
Диагностика магистральных нефтепроводов 
 
2.2 Диагностика нефте провода  
В период стро ительства и э ксплуатаци и линейной ч асти на 
трубо проводе обр азуются раз личные дефе кты, котор ые в дальне йшем при 
у величении и х параметро в могут пр ивести к а варийной с итуации.  
Одной из с амых важны х задач пр и эксплуат ации нефте провода 
яв ляется свое временное  об наружение и ре монт данны х дефектов. Н а 
линейной ч асти выявле ние дефекто в трубопро вода произ водится с 
по мощью спец иальных внутр итрубных и нспекционн ых приборо в (ВИП).  
Согласно Р Д [3] сущест вует опреде ленная пос ледователь ность 
прове дения работ по ВТ Д  участко в МН, нахо дящихся в э ксплуатаци и:  
1) подгото вка (очист ка) участк а к пропус ку калибро вочного устро йства;  
2) пропуск с наряда-шаб лона (СНШ) ( при подгото вке участк а к 
диагност ике магнит ными дефектос копами) за 3 2 дня до пус ка ВИП;  
3) пропуск проф илемера (пр и подготов ке участка к д иагностике 
дефе ктоскопами W M, ДКУ (ДК К) за 32 д ня до пуск а ВИП;  
4) преддиа гностическ ая очистка в нутренней по лости нефте провода;  
5) проверк а результато в очистки;  
6) пропуск В ИП;  
7) обработ ка результ атов пропус ка ВИП, по дготовка и в ыдача 
техн ического отчет а;  
8) проведе ние ДДК. 
Обследование нефте провода до лжно осущест вляться 
пос ледователь но всеми т ипами ВИП, со гласно пла ну диагност ического 
обс ледования М Н.  
 Разработана о пределенна я последов ательность д иагностики уч астков 
нефте провода пр и пропуске В ИП: 
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1) профиле мер;  
2) магнитн ый дефектос коп MFL;  
3) ультраз вуковой дефе ктоскоп CD;  
4) ультраз вуковой дефе ктоскоп WM.  
 При движен ии по трубе с пото ком перекач иваемой нефт и в блок 
д анных прибор а собираетс я вся инфор мация о те кущем состо янии 
обсле дуемого уч астка и дефе ктах, нахо дящихся на в нешней и в нутренней 
по верхности сте нок трубы с пр ивязкой их к м аркерным пу нктам, 
рас положенным по ос и нефтепро вода (Рису нок 2.1). 
 
Рисунок 2.1- Про ведение ВИ П ультразву ковым дефе ктоскопом W M в 
виртуа льном нефте проводе 
1) Профиле мер 
Профилемер – пр ибор, испо льзуемый пр и внутритруб ной 
диагност ике для об наружения гео метрически х дефектов ( вмятин, гофр, 
о вальностей и др.), котор ые могут с пособствов ать застре ванию 
инспе кционных  д иагностичес ких устройст в. 
 Принцип работ ы устройст ва заключаетс я в использо вании множест ва 
щупов, к асающихся в нутренней по лости трубо провода дл я монитори нга 
геометр ии трубы. 
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 Примером мето да получен ия геометр ической инфор мации о 
трубо проводе яв ляется внутр итрубный проф илемер «Ка липер»  
Необходимое м инимальное про ходное сече ние трубопро вода для 
про пуска проф илемера сост авляет 70%.  
Чувствительность из мерительно й системы пр ибора сост авляет +2 м м. 
Точност ь измерени я высоты в мятин на пр ямых участ ках трубопро вода 
соста вляет 0,4–0,6 % от носительно в нешнего ди аметра труб ы.  
За один про гон прибор а может быт ь обследов ан участок 
нефте провода дл иной от 300 до 350 к м.  
В запомина ющем устро йстве фикс ируется и хр анится инфор мация о 
да нных спайдер а, углов по ворота, си гналов одо метра, сиг налов маркер ных 
передатч иков, в то м числе вре менных отмето в.  
После пропус ка профиле мера по трубо проводу вс я собранна я 
информац ия о геометр ических дефе ктах распеч атывается. 
2) Магнитн ый дефектос коп MFL 
Устройство, поз воляющее об наруживать с ледующие в иды дефекто в:  
− геометрические дефе кты, примы кающие к с варным шва м или 
распо ложенные н а них;  
− геометрические дефе кты в сочет ании с потере й металла (точеч ные, 
либо с плошные);  
− механические по вреждения т акие как: ц арапины, р иски, задир ы и др.; 
− трещина рас положенные н а сварных ш вах и теле труб ы (попереч но 
ориентиро ванные);  
− расслоения с в ыходом на по верхность;  
− дефекты ил и смещения по перечного ш ва;  
− разнотолщинность;  
− недопустимые ре монтные ко нструкции и мето ды ремонта. 
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2) Магнитн ый дефектос коп MFL 
 
Устройство, поз воляющее об наруживать с ледующие в иды дефекто в:  
− геометрические дефе кты, примы кающие к с варным шва м или 
распо ложенные н а них;  
− геометрические дефе кты в сочет ании с потере й металла (точеч ные, 
либо с плошные);  
− механические по вреждения т акие как: ц арапины, р иски, задир ы и др.; 
− трещина рас положенные н а сварных ш вах и теле труб ы (попереч но 
ориентиро ванные);  
− расслоения с в ыходом на по верхность;  
− дефекты ил и смещения по перечного ш ва;  
− разнотолщинность;  
− недопустимые ре монтные ко нструкции и мето ды ремонта. 
Магнитные дефе ктоскопы т ипа MFL не в ыявляют та кие дефект ы как: 
дефе кты геометр ии, глубино й менее 2 %; про дольные тре щинообразн ые 
дефекты, в то м числе в с варных шва х; дефекты, р асположенн ые под угло м 
более ±15◦ от по перечной ос и трубопро вода.  
 Магнитный ко нтроль осно ван на инд икации эффе кта взаимо действия 
м агнитного по ля с контро лируемым объе ктом. Если в н амагниченно м 
металле встреч аются област и с дефект ами-неспло шностями, м агнитная 
про ницаемость котор ых отличаетс я от магнит ной прониц аемости ос новного 
мет алла, появ ляются маг нитные пол я рассеяни я, выходящ ие наружу. 
И ндикация эт их полей поз воляет получ ить информ ацию о дефе ктах. 
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 Рисунок 2. 2 — Магнит ный дефектос коп типа M FL 
3) Ультраз вуковой дефектоскоп CD 
Устройство, поз воляющее об наруживать с ледующие в иды дефекто в:  
− геометрические дефе кты, примы кающие к с варным шва м или 
распо ложенные н а них;  
− механические по вреждения т акие как: ц арапины, р иски, задир ы и др.;  
− трещина рас положенные н а сварных ш вах и теле труб ы (попереч но 
ориентиро ванные);  
− расслоения с в ыходом на по верхность; 
− дефекты ил и смещения по перечного ш ва;  
− дефекты по верхности; 
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 Ультразвуковые дефе ктоскопы т ипа CD не об наруживают: дефе кты 
геометр ии типа ов альности; корроз ионные дефе кты; расслое ния; дефект ы, 
располо женные под у глом более ±10° от про дольной ос и трубопро вода. 
 
 
Рисунок 2. 3 — Внутритруб ные ультраз вуковые дефе ктоскопы т ипа CD 
 
Внутритрубный дефе ктоскоп ти па CD (Рису нок 2.3) в ключает в себ я 
несколько ст альных гер метичных се кций и нос итель датч иков. Батаре йная 
секци я имеет пр иемопередатч ик и три о дометричес ких колеса, д ва из 
котор ых работают в с истеме измере ния рассто яния, а трет ий участвует в 
н азначении ч астоты опросо в датчиков. Пр и вращении это го колеса, 
нез ависимо от с корости дв ижения (в д иапазоне с коростей от 0, 25 до 1 м/с), 
через к аждые 2–3 м м дистанци и вырабаты вается сиг нал на запус к 
ультразву ковых систе м. При скорост и более 1 м/с у льтразвуко вые систем ы 
запускаютс я с постоя нной частото й от встрое нного генер атора, что 
пр иводит к у меньшению р азрешающей с пособности пр ибора, а пр и 
обследов ании попереч ных дефекто в и к необ наружению ч асти дефекто в. 
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4) Ультразву ковой дефе ктоскоп WM 
Устройство, поз воляющее об наруживать следу ющие виды дефе ктов:  
− геометрические дефе кты, примы кающие к с варным шва м или 
распо ложенные н а них;  
− геометрические дефе кты в сочет ании с потере й металла (точеч ные, 
либо с плошные);  
− механические по вреждения т акие как: ц арапины, р иски, задир ы и 
др.;  
− расслоения те ла трубы с в ыходом на по верхность и р асслоения в 
о колошовной зо не;  
− дефекты ил и смещения по перечного ш ва;  
− разнотолщинность;  
− недопустимые ре монтные ко нструкции и мето ды ремонта. 
Ультразвуковые дефе ктоскопы т ипа WM не в ыявляютдефе кты 
геометр ии типа ов альности, тре щиноподобн ые дефекты ( продольные и 
по перечные), дефе кты сварны х швов.  
Ультразвуковой дефе ктоскоп ти па WM (Wal l thickness Me asurement 
— из мерение то лщины стен ки) - это а втономное устро йство, испо льзуемое 
д ля обследо вания дефе ктов нефте проводов с по мощью мето да 
ультраз вуковой то лщинометри и с ультраз вуковыми д атчиками.  
 Принцип работ ы данного пр ибора закл ючается в сч итывании 
у льтразвуко вых сигнало в передавае мых от внутре нней и нару жной 
повер хности, поз воляя опре делять дефе кты стенки труб ы, такие к ак: потери 
мет алла, несп лошности, р асслоения, ш лаковые и и ные включе ния. 
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 Ультразвуковой дефе ктоскоп ти па WM (Рису нок 2.4) в ключает в себ я 
несколько ст альных цил индрически х герметич ных секций и нос ителя 
датчиков сое диненных ме жду  собой пр и помощи к абелей и к арданных 
сое динений. 
 
Рисунок 2.4 — У льтразвуко вые дефектос копы типа W M 
 После обработ ки получен ных данных в це нтре техничес кой 
диагност ики «Диаск ан» формируетс я отчет на ос новании которо го на 
кажду ю секцию с дефе ктом или с дефе ктами сост авляется серт ификат с 
у казанием мест а положени я дефектно й секции и с межной с не й секций н а 
диагност ируемом уч астке нефте провода. Р асположени я дефекта и ли 
дефекто в на трубно й секции. Ос новных хар актеристик дефе кта или гру ппы 
дефекто в. Данные об ор иентирах с пр ивязкой дефе ктов. Орие нтирами мо гут 
являтьс я маркерные пу нкты, задв ижки, вантуз ы и другие объе кты линейно й 
части вы ходящие на по верхность. 
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3. ПРОВЕДЕНИ Е ДОПОЛНИТ ЕЛЬНОГО 
ДЕФЕКТОСКОПИЧЕСКОГО КО НТРОЛЯ 
С целью уточ нения пара метров дефе ктов обнару женных 
внутр итрубными и нспекционн ыми прибор ами, а так же д ля выявлен ия 
дополните льных дефе ктов необн аруженных пр и внутритруб ной 
диагност ике на маг истральных и те хнологичес ких трубопро водах 
прово дится допо лнительный дефе ктоскопичес кий контро ль (ДДК).  
ДДК выполн яют специа листы дефе ктоскопичес кой службы О АО МН 
или сторо нних орган изаций, котор ые должны б ыть аттесто ваны в 
соот ветствие с требо ваниями «Пр авил аттест ации персо нала в обл асти 
неразру шающего ко нтроля»,  и меть квалиф икацию не н иже 2-го уро вня по 
при меняемым мето дам, а так же з нать нормат ивно-техничес кую 
докуме нтацию по Д ДК, действу ющую в дан ной организ ации.  
 При проведе нии ДДК пр именяются с ледующие мето ды контрол я 
(Таблица 3.1): 
Таблица 3.1 – Мето ды контрол я 
Метод 
контро ля Описание 
В
и
зу
ал
ьн
о-
и
зм
ер
и
те
л
ьн
ы
й
 
Основан на 
н аблюдениях и 
ре гистрации в 
о птическом 
д иапазоне с пектра 
вид имых дефекто в 
металла, а т ак же 
откло нение мета лла 
продук ции от зад анных форм  
и размеров. 
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Продолжение таблицы 3.1 
У
л
ьт
ра
зв
ук
ов
ой
 
Используется д ля контрол я дефектов ос новного мет алла и 
свар ных швов. О пределения то лщины стен ки трубы в зо не 
контрол я  (ультраз вуковой то лщиномер, у льтразвуко вой 
дефектос коп УД2-70, ко нтактный п ьезоэлектрический 
преобр азователь). 
М
аг
н
и
то
п
ор
ош
к
ов
ы
й
 
Предназначен д ля выявлен ия поверхност ных и 
подпо верхностны х несплошносте й металла (тре щин, закато в, 
включен ий, расслое ний) за счет об наружения м агнитных 
по лей,возник ающих вблиз и дефектов пос ле намагнич ивания 
зон ы контроля. 
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Используется д ля выявлен ия 
поверхност ных неспло шностей 
мет алла (трещ ин, закато в, 
расслое ний) с выхо дом на 
повер хность. За счет 
про никновения и ндикаторно й 
жидкости в по лости 
повер хностных дефе ктов и 
рег истрации обр азующихся 
и ндикаторны х следов 
в изуальным с пособом. 
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Продолжение таблицы 3.1 
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Производится с в ысоким 
уро внем чувст вительност и, 
позволя ющим обнару живать 
дефе кты с мини мальными 
р азмерами. 
 
Перед прове дением ДДК необ ходимо под готовить по верхность 
нефте провода:  
− определить зо ну контрол я; 
− подготовить по верхность труб ы в зоне ко нтроля (сн ять 
изоляц ию, зачист ить поверх ность от про дуктов корроз ии, 
окалин, гр язи, масла и др. з агрязнений пре пятствующих 
про ведению ДД К). 
 Зачистка по верхности мо жет произво диться: скреб ками, 
мета ллическими щет ками, напи льником, абр азивным кру гом или 
на ждачной бу магой. 
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4. МЕТОДЫ Р ЕМОНТА ДЕФ ЕКТНЫХ СЕК ЦИЙ 
МАГИСТ РАЛЬНОГО Н ЕФТЕПРОВОД А  
Не так дав но, пожалу й, основны м методом ре монта дефе ктной секц ии 
была вырез ка дефектно го участка с пос ледующей е го заменой н а новую 
се кцию. Стои мость ремо нта  таким мето дом исчисл яется милл ионами, а то 
и м иллиардами руб лей, поско льку данны й процесс ре монта требует 
ост ановки тра нспортируе мого нефте продукта, что пр иводит к н арушениям 
сро ков постав ки, не говор я уже о  с ложности и тру доёмкости про ведения 
да нных работ.   
В настоящее вре мя в трубо проводном тр анспорте нефт и существует 
м ножество р азличных с пособов ре монта дефе ктных участ ков трубы. 
Со гласно РД [4] ре монт всех труб ных дефект ных секций М Н должен 
осу ществлятьс я только р азрешенным и методами, переч исленными в Р Д, все 
ост альные мето ды неуказа нные в РД от носятся к нер азрешенным и 
з апрещены д ля использо вания (Рису нок 4.1). 
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Рисунок 4.1 - К лассификац ия разреше нных методо в ремонта [4] 
Разрешенные мето ды ремонта М Н разделяют н а временные и 
посто янные.  
К временны м методам ре монта относ ятся метод ы, позволя ющие 
восст ановить несу щую способ ность нефте провода на о пределенны й период 
вре мени.   
К методам же посто янного ремо нта относятс я такие мето ды, которые 
поз воляют восст ановить несу щую способ ность на вес ь срок экс плуатации. 
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РАЗРЕШЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕМОНТА 
ВРЕМЕННЫЕ ПОСТОЯННЫЕ 
Установка необжимной 
приварной муфты В1 
Установка муфты с 
коническими переходами В2 
Шлифовка 
Заварка 
Установка 
ремонтных 
 Вырезка дефекта 
(замена «катушки») 
Замена участка 
Выше переч исленная к лассификац ия получен а на основе 
э ксперимент альных исс ледований, котор ые легли в ос нову насто ящего РД 
[4] ис пользуемого в П АО «Транснефт ь» и регла ментирующе го методы 
ре монта магистр ального нефте провода. Н а испытате льном стен де все 
мето ды ремонта и ре монтные ко нструкции по двергались н агрузке 
со поставимой с ре альным экс плуатацион ным режимо м  нефтепро вода. Те 
ре монтные ко нструкции и мето ды ремонта, котор ые выдержа ли 10000 
ц иклов нагрузо к и испыта ний отнесл и к постоя нным метод ам ремонта. 
Ре монтные ко нструкции, не в ыдержавшие о пределенно го количест ва 
циклов, от несены к вре менным  мето дам ремонт а.  
 Рассмотрим посто янные мето ды ремонта (Т аблица 2). Ре монтные 
ко нструкции т ак же относ ятся к посто янным мето дам, но их це лесообразне й 
рассмотрет ь отдельно, пос кольку они я вляются ос новной темо й данной 
р аботы. 
Таблица 4.1 – Мето ды ремонта м агистрально го нефтепро вода [4] 
Метод ремонта Описание метода ремонта 
Шлифовка 
Снятие в зоне дефекта путем шлифования слоя 
металла для восстановления плавной формы 
поверхности стенки трубы. Ремонт дефектов 
глубиной до 20 % от номинальной толщины стенки 
Заварка 
Восстановление толщины стенки трубы в местах 
потери металла и сварного шва методом наплавки. 
Ремонт дефектов стенки трубы с остаточной 
толщиной стенки не менее 5 мм 
Вырезка 
Вырезка секции или участка секции с дефектом из 
трубопровода и замена бездефектной катушкой 
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Продолжение таблицы 4.1 
Замена участка 
Замена участка трубопровода длиной более 
заводской длины трубы с дефектами на трубы, 
отвечающие требованиям СНиП 2.05.06-85* 
 
 Далее рассмотрим детально существующие виды ремонтных 
конструкций, используемые для устранения дефектов на магистральном 
нефтепроводе. 
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5. РЕМОНТН ЫЕ КОНСТРУ КЦИИ  
В компании П АО «Тра нснефть» р азработан перече нь видов 
ре монтных ко нструкций. В з ависимости от т ипа дефект а, параметро в  и 
распо ложения выб ирается соот ветствующи й метод ре монта для е го 
устране ния [4].   
И так, расс мотрим вид ы ремонтны х конструк ций:  
5.1 Муфты ко мпозитные  
Этот тип муфт состо ит из несколько по хожих друг на друга моду лей, 
которые пр икрепляютс я на трубо провод с о пределенны м зазором и 
с вариваются в месте с пос ледующим з аполнением это го зазора с пециальным 
ко мпозитным сост авом.  
Такой вид муфт поз воляет про изводить ре монт нефте проводов с 
д иаметром от 3 25 до 1220 м м и считаетс я довольно у ниверсальн ым методом 
ре монта.  
Используется пр и ремонте в нешних потер ь металла труб ы в 
результ ате механичес кого или корроз ионного по вреждения.  
Концы коль цевого зазор а заполняютс я затверде вающим в тече ние 1 ч 
гер метиком. Обр азовавшийс я объем ме жду трубой и муфто й заполняетс я 
композит ным составо м, затверде вающим до требуе мой прочност и в течение 
24 ч.  
 Компания П АО «Транснефт ь» предлаг ает следую щие виды д анной 
ремо нтной констру кции (Табл ица 5.1): 
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Таблица 5.1 – Муфт ы композит ные [4] 
Обозначение Ремонтная ко нструкция 
Описание 
ре монтной 
ко нструкции 
П1, П1ВД 
 
 Композитная 
муфт а, 
устанав ливаема
я по те хнологии 
К МТ 
 
П1В 
 
 Композитная 
муфт а для 
ремо нта 
вантузо в, 
устанав ливаема
я по те хнологии 
К МТ 
П1П7 
 
Композитная 
муфт а для 
ремо нта 
отверст ий, 
патруб ков 
ремонт ной 
констру кции 
П7, 
уст анавливаем а
я по техно логии 
КМТ 
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5.2 Муфты об жимные при варные  
Технология уст ановки дан ной констру кции заключ ается в об жатие 
ремо нтного участ ка трубопро вода с пос ледующей пр иваркой. Пр ичем 
муфта пр ивариваетс я с помощь ю кольцевы х швов к р абочему те лу трубы, 
о днако важно не допустить з азоров между ремо нтной конструкцией и 
трубопрово дом, только в таком случае уст ановленная муфт а обеспечит 
гер метизацию дефе кта.  
Данная тех нология поз воляет обес печить ремо нт непреры вных 
участ ков протяже нностью от 10 м и бо лее.  
Участок нефте провода, н а котором уст ановлен та кой вид ре монтной 
ко нструкции в з начительно й степени по нижает шанс р азрушения это го 
участка, з а счёт   ко мпенсации н апряжений в месте е го приварк и (от 35 до 
70%)   
 ПАО «Транснефть» пре длагает то лько один в ид констру кции данно й 
технолог ии типа П2 В2 (Рисуно к 5.1). 
 
Рисунок 5.1 – Муфт а стальная об жимная тип а П2В2 [4] 
 
5.3 Муфты необ жимные при варные (вре менные)  
Технология уст ановки дан ной констру кции заключ ается в 
пр иваривании муфт ы к трубе с з азором на те хнологичес ких кольца х.  
 Такой тип муфт пр именяется пр и временно м ремонте м агистральн ых 
нефтепро водов, в с лучае возн икновения а варийной с итуации (а варийный 
ре монт). 
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 Так как да нная ремонт ная констру кция относ ится к вре менным 
мето дам ремонт а, то приме нение разре шается тол ько при ус ловии её 
пос ледующей з амены на ко нструкцию, от носящуюся к мето дам 
постоя нного ремо нта.   Компания П АО АК «Тра нснефть» ис пользует 
с ледующие в иды данной ре монтной ко нструкции (Т аблица 5.2):  
Таблица 5. 2 – Муфты необ жимные при варные (вре менные) [4] 
Обозначение Ремонтная ко нструкция и её о писание, мм 
В1 
 
Приварная необ жимная муфт а с техноло гическими 
ко льцами и з аполнением а нтикоррозио нной 
жидкост ью. 
В2 
 
Приварная муфт а с коничес кими перехо дами и 
запо лнением ант икоррозион ной жидкост ью. 
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5.4 Галтел ьные муфты  
 Технология уст ановки дан ной констру кции заключ ается в 
пр иваривании муфт ы, в которо й имеется по лость для з аполнения 
а нтикоррозио нной жидкост ью шириной до 100 м м к телу труб ы.   
 Такие муфт ы использу ются при ре монте дефе ктов образу ющихся на 
по перечных с варных шва х между се кциями нефте провода ил и дефектов 
т ипа гофр.  
 Компания П АО «Транснефт ь» использует с ледующие в иды данной 
ре монтной ко нструкции (Т аблица 5.3):   
Таблица 5. 3 – Галтел ьные муфты [4] 
Обозначение Ремонтная ко нструкция и её о писание 
П3, П3ВД 
Предназначена д ля 
ремонта по перечных 
с варных шво в.  
Такая ре монтная 
ко нструкция 
состо ит из двух ст альных полу муфт, соед иненных 
про дольными с варными шв ами. 
П4, П4ВД 
Предназначена д ля 
ремонта воз никших 
дефе ктов на 
по перечных с варных 
шва х и чопах, 
и меющая корот кую 
полост ь, которая в с вою очеред ь заполняетс я  
антикоррозионной ж идкостью. 
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Продолжение т аблицы 5.3 
П5 
Данная муфт а так же 
ис пользуется пр и 
ремонте дефе ктов на 
по перечных с варных 
шва х и состоит из 
д вух стальн ых полумуфт и с пециальных по дкладных 
те хнологичес ких колец.  
П5У 
Удлиненная, 
а налогичная муфте 
П5. Т акая муфта 
и меет удлине нную 
констру кцию, 
состо ящую из дву х стальных по лумуфт, котор ая 
используетс я для ремо нта дефекто в поперечно го 
сварного ш ва и его об ласти в зо нах 100 мм в к аждую 
сторо ну от шва.  Её от личие от 5 П заключаетс я в том, 
что ко нструкцию мо жно использо вать не то лько для 
ре монта само го попереч ного шва, но и дефе ктов стенк и 
трубы, о днако распо ложенных не д альше чем н а 100 мм 
от с варного шв а по обе сторо ны.  
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Продолжение т аблицы 5.3 
П6, П6ВД 
 
Удлиненная ре монтная ко нструкция, пре дназначенн ая 
для ремо нта дефекто в гофр со с пециальной в нутренней 
по лостью (шир иной до 1000 м м) заполняе мой 
специа льной анти коррозионно й жидкость ю. 
 
5.5 Патруб ки  
 Следующий в ид ремонтн ых констру кций, испо льзуется пр и ремонте 
от верстий в сте нке трубы и п атрубков и состо ит из элли птической 
з аглушки, п атрубка и ус иливающего ворот ника. Патруб ки должны 
из готавливат ься соглас но принято му техноло гическому про цессу, а 
м атериалы до лжны быть серт ифицирован ы и иметь п аспорт и 
соот ветствующу ю маркиров ку.  
 При устано вке патруб ков необхо димо соблю дать 
после довательност ь:  
− перед нача лом работ про изводится р азметка труб ы;  
− производится по дготовка р абочей повер хности част и нефтепро вода;  
− кромки патруб ка должны б ыть предвар ительно по догреты;  
− сварка;  
− контроль с варных сое динений;  
− изоляционные р аботы. 
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 Компания П АО «Транснефть» ис пользует о дин вид да нной 
ремонт ной констру кции (Рису нок 5.2): 
 
Рисунок 5. 2 - Патрубо к с усилив ающей накл адкой типа П7 [4] 
5.6 Муфтов ые тройник и  
 Данная ремо нтная констру кция компле ктуется просто й полумуфто й, 
а так же по лумуфтой с от верстием по д патрубок от ветвления и п атрубок 
от ветвления.  
 Компания П АО «Транснефт ь» использует нес колько видо в этой 
ремо нтной констру кции, котор ые выбираютс я в зависи мости от в ида 
дефект а, его раз меров и рас положения (Т аблица 5.4):  
Таблица 5.4 – Муфто вые тройни ки [4] 
Обозначение Ремонтная ко нструкция и её о писание 
П8, П8ВД 
Используется пр и ремонте 
от верстий, в антузов, 
с игнализаторо в пропуска сре дств 
очист ки и диагност ики, патруб ков 
и отборо в давления. 
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Продолжение т аблицы 5.4 
П9, П9ВД 
Муфтовый тро йник заводс кого 
изгото вления. Гл авным отлич ием  
муфто вого тройн ика типа П 9 и 
П9ВД от тро йника типа П8 и П8 ВД 
являетс я его изгото вление в 
з аводских ус ловиях. 
 
 При устано вке муфтов ых тройнико в необходи мо соблюдат ь 
последов ательность: 
1) Аналогично уст ановки патруб ка проводитс я разметка труб ы и 
подгот авливается р абочая повер хность.  
2) Монтажные и с варочные р аботы. Для муфто вого тройн ика П8 
про водят в сле дующем пор ядке: две по лумуфты св ариваются ме жду 
собой д вумя продо льными шва ми и привар иваются к ос новной трубе 
с тор цов, далее пр ивариваетс я патрубок об щим швом к ос новной 
трубе.  
3) Контроль с варных сое динений. 
4) Изоляционные р аботы. 
5.7 Чопы гер метизирующ ие 
 Следующий в ид ремонтн ых констру кций, предст авляет собо й своего 
ро да стальные проб ки в форме ко нического ц илиндра, пр именяемые д ля 
устранения с квозных от верстий с пос ледующей и х герметиз ацией путё м 
проварки.  
 В настоящи й момент гер метизирующ ие чопы уст анавливаютс я двух 
видо в: 
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1) Гладкие чо пы -гермет изирующий чо п устанавл иваемый его з абивкой 
на г лубину сте нки трубы и об варкой по ко нтуру (рис. 15).  
2) Резьбовой чо п (болт) – гер метизирующ ий чоп с рез ьбой 
завор ачиваемый в от верстие трубо провода и з атягивающи йся 
динамо метрически м ключом с пос ледующей об варкой по ко нтуру. 
 Обварку ва жно провод ить только пос ле герметиз ации всех от верстий, 
н аходящихся в об ласти уста новки чопа.  
 Установку чо пов произво дят на нефте проводах с то лщиной сте нки от 
8 до 1 9 мм 
 
Рисунок 5. 3 - Чоп гер метизирующ ий типа П10 [4] 
5.8 Требов ания к про ведению ре монта и ре монтным ко нструкциям  
 При ремонте дефе ктов к ремо нтным констру кциям долж ны 
соблюдат ься следую щие требов ания: 
1) При ремонте дефе ктов необхо димо придер живаться сро ков, не 
пре вышающих пре дельные сро ки эксплуат ации, согл асно 
требо ваниям РД.  
2) Поврежденную се кцию необхо димо отремо нтировать ш лифовкой, 
з аваркой, установко й РК в соот ветствии с требова ниями РД. 
3) Ремонтная ко нструкция ( РК) должна от вечать нор мативной 
до кументации н а ей изгото вление и уст ановку. 
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При наличи и на секци и установле нных двух муфт, уст ановка трет ий РК не 
до пускается.  
4) Если на дефе ктной секц ии уже уст ановлены сое динительные дет али и 
прив арные элеме нты, то ис пользование Р К категоричес ки 
запрещаетс я, а ремонт про водится мето дом вырезк и в соответст вии с 
РД.  
5) Дистанция ме жду торцам и муфт не до лжна быть ме ньше 1,65◦ D н.  
6) Для ремонт ной констру кции типа П1 пр и дефектах с варного шв а, 
коррози и или трещ ины, велич ина перекр ытия не до лжна быть ме ньше 
1,65◦ D н, а для дру гих – не ме нее 0,5◦ D н.  
7) Сварные шв ы элементо в ремонтно й конструк ции не дол жны быть 
б лиже 100 м м к сварны м швам присое динений и п атрубкам. 
 В процессе устр анения дефе ктов на нефте проводе мето дом 
ремонт ных констру кций работ ы должны в ыполняться пр и снижении 
д авления в трубе до 2,5 М Па.  
 При проведе нии ремонт а в паспорте нефте провода необ ходимо 
отмеч ать каждый ре монт. А пр именение ре монтных ко нструкций, не 
и меющих тех ническую до кументацию ( паспорт, ко нструкторс кая 
докуме нтация), а т ак же изгото вление ремо нтных констру кций в поле вых 
услови ях запрещаетс я.  Все ремонт ные констру кции должн ы иметь 
соот ветствующу ю документ ацию (серт ификат, пас порт), мар кировку и 
из готавливат ься строго в з аводских ус ловиях на ос новании те хнической 
до кументации.  
 Муфты долж ны изготав ливаться из труб не б ывших в экс плуатации, 
не и меющих шво в, а так же труб, котор ые предназ начены непосре дственно 
д ля строите льства нефте провода. 
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 При изгото влении муфт пр именяются ст али низколе гированных 
м арок (17Г1С-У, 1 3Г1С-У, 10 ХСНД, 09Г2С) и ли аналогич ные им. 
 Ремонтная ко нструкция ( муфта) дол жны быть не то ньше толщи ны 
стенки ре монтируемо го нефтепро вода. Если мет алл, из которо го 
изготов лена муфта, и меет меньшу ю норматив ную прочност ь, то 
номи нальная то лщина тако й муфты уве личивается со гласно расчет ам по 
СНиП 2.05.06-85* «Стро ительные нор мы и прави ла. Магистр альные 
трубо проводы» [6] ( п. 7.3). Толщина сте нки муфты пр и этом не до лжна 
превы шать толщи ну стенки нефте проводасвы ше чем на 20%, пре вышение 
да нного проце нта допуск ается лишь пр и округлен ии величин ы муфтовой 
сте нки до значе ния толщин ы листа, котор ый являетс я стандарт ным. 
 Элементы ре монтной ко нструкции ( муфты) дол жны иметь 
о динаковую то лщину.  
 Перед уста новкой муфт т щательно по дготавливаетс я рабочая 
по верхность трубо провода. А д ля выбора о птимального в ида ремонт ной 
констру кции необхо димо знать п араметры, а т ак же распо ложение дефе кта 
с после дующим сост авлением дефе ктоскопичес кого контро ля.  
 Поверхность ре монтной ко нструкции ( муфты) не до лжна иметь 
дефе кты (трещи ны, задиры, з акаты, вмят ины), эксп луатация т аких муфт не 
до пускается. 
 Так же пере д установко й муфты необ ходимо выпо лнить провер ку 
стенок трубо провода, к котор ым будет пр ивариватьс я ремонтна я 
конструк ция, распо ложение дефе ктов в так их местах не до пускается.  
 Во время про ведения ре монта с ис пользование м ремонтны х 
конструк ций (муфт) з апрещен по дъем и опус кание нефте провода. 
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 После уста новки муфт ы поверхност ь сварных ш вов провер яются в 
соот ветствии с Р Д РД-19.100.00- КТН-001-10 « Неразрушаю щий контро ль 
сварных сое динений пр и строител ьстве и ре монте магистр альных 
нефте проводов» [7]. 
 
5.9 Обзор со временных ре монтных ко нструкций  
1) Техноло гия бандаж ирования 
 Исследуемая те хнология н аходит своё пр именение в дру гих страна х. 
Метод б андажирова ния по при нципу часо вой пружин ы (Clock Sp ring) был в 
с воё время р азработан в А мерике.  
 Замысел мето да состоит в то м, что место н а на трубе, г де обнаруже н 
дефект, пере крывается в ысокопрочно й лентой в нес колько слое в, далее н а 
поверхност ь ленты на носится клее вой состав ( Рисунок 5.4); 
 
Рисунок 5.4 Уст ановка ремо нтной манжет ы методом б андажирова ния 
(Clock Spring) [9] 
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 Манжета из готавливаетс я из ленты, то лщиной 1,5 м м и армиро ванной 
высо копрочным сте кловолокно м. Лента, н апоминающа я часовую пру жину, 
спир ально-коль цевой форм ы, придаёт п лотное охв атывание труб ы 
большего д иаметра. Дефе кт, вмятин а, места про дольных св арных швов 
з аполняются б ыстросохну щей мастико й, имеющей в ысокую 
сопрот ивляемость к с жатию для пере дачи сжимае мых нагрузо к. Во врем я 
установк и манжеты к аждый виток лент ы покрываетс я специаль ным клеем 
( адгезивом). Ис ходя от требуе мой долговеч ности, кол ичество слоё в 
(витков) ко мпозиционно й ленты в м анжете нак ладывают от шест и до 
восьм и, следовате льно общая то лщина образуетс я в предел ах от 10 до 14 м м 
соответст венно (Рису нок 5.5). 
 
Рисунок 5.5 З авершающий эт ап установ ки ремонтно й манжеты 
(C lockSpring) [ 9] 
 Муфта со все х сторон до лжна перекр ывать дефе кт не менее, че м на 50 
мм, а ш ирина одно й ремонтно й манжеты до лжна быть не бо лее 280 мм, 
то гда как пр и ремонте прот яжных дефе ктов ( более 280 м м) следует 
пр именять сост авную констру кцию состо ящую из нес колько, 
рас положенных в плотную ма нжет, а та к же устан авливать в ст ык 
соответст вующее кол ичество муфт. [6]. 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
60 
Ремонтные конструкции 
 
 Во время про ведения ре монтных работ ре комендуетс я снизить 
д авление в трубо проводе до 50% от р абочего, не ост анавливая пр и этом 
пере качки.    Данная тех нология (C lock Spring) д аёт возмож ность 
произ водить ремо нт трубопро водов диаметро м до 1440 м м и с дефе ктами 
следу ющих видов: 
1) Вмятины глуб иной до 10% от д иаметра труб ы, включая дефе кты 
потери мет алла на ни х; 
2) Расслоение в нутри осно вного мета лла трубы;  
3) Отсутствие мет алла корроз ионного и ме ханического в ида на вне шней 
повер хности труб ы и не при мыкающего к с варным шва м, глубино й до 
80% то лщины стен ки; 
4) Отсутствие мет алла на вне шней повер хности труб ы и примык ающего 
к по перечным с варным шва м, глубинно  до 50%  то лщины стен ки и 
длинно й вдоль шв а до 1/3 д лины окруж ности, приче м допускаетс я 
сошлифов ка валика с варного шв а. 
 Упомянутые дефе кты анализ ируемой те хнологии устр аняются ка к на 
прямы х, так и изо гнутых участ ках трубопро вода.  
 Рассматриваемая те хнология ре монта имеет т ак же неско лько 
серьез ных недост атков: 
1) Невыполнимость ре монта дефе ктов утрат ы металла н а внутренне й 
поверхност и трубы; 
2) Невыполнимость ре монта дефе ктов утрат ы металла с остр ым 
профиле м (задиры, ц арапины) и тре щин в продо льных и ко льцевых 
св арных швах; 
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3) Наличие прот яженных дефе ктов требует из готавливат ь несколько 
р ядом распо ложенных муфт, з аделывая ст ыки между н ими адгези вом, 
что в с вою очеред ь ведёт к по вышению в нес колько раз тру доёмкости 
и сто имости ремо нта, и это не г арантий на гер метичность ко льцевых 
ст ыков; 
4) Высокая пр ивязанност ь времени от верждения м астики и а дгезива к 
те мпературе о кружающей сре ды, кроме то го, имеет место 
че ловеческий ф актор при о пределении необ ходимого ко личества 
от вердителя. 
5.10 Сравне ние техноло гий ремонт а методом уст ановки муфт  
 Все ремонт ные констру кции, приме няемые для устр анения дефе ктов 
на ма гистральны х нефтепро водах, име ют свои пре имущества и не достатки. 
Д ля выбора н аиболее опт имального в арианта про водятся эко номически-
сравнительные исс ледования.   
 Наиболее дет ально преи мущества и не достатки те хнологии мето дом 
устано вки ремонт ной констру кции иссле довал Черн яев К.В. в с воей работе. 
Ср авнивая раз личные вид ы муфт, по пр инципу эффе ктивности ре монта из 
д анного ана лиза делае м вывод, что ко мпозитно-муфто вая техноло гия 
(КМТ) по лучилась н аиболее эффе ктивной (Т аблица 6.5). 
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Таблица 5.5 – Э кономическ и-сравните льные иссле дования ре монтных 
ко нструкций  
Принципы эффе ктивности ре монта 
Стальные 
об жимны
е муфты 
Метод 
бандажиро
вания 
Композит
но-
муфтовая 
те хнологи
я ( КМТ) 
Проведение ре монта без ост ановки 
пере качки 
+ + + 
Полное восст ановление проч ности 
нефте провода 
+ + + 
Безопасность р абот при ре монте + + + 
Ремонт без с варки на по верхности 
трубо провода 
- + + 
Минимальные з атраты тру да и 
време ни 
- + + 
Возможность 100% ис пользовани я 
отечестве нных матер иалов 
+ - + 
Универсальность ко нструктивн ых 
особенносте й для разл ичных видо в 
дефектов 
+ + + 
Возможность ре монта трещ ин - - + 
Ремонт дефе ктов большо й 
протяжен ности 
+ - + 
Возможность ис пользовани я при 
авар ии в виде теч и 
+ - - 
Срок служб ы конструк ции не менее 
сро ка эксплуат ации 
ремонт ируемого нефте провода 
+ + + 
Опыт приме нения констру кции, 
желате льно не ме нее 10 лет 
+ - + 
Итог требо ваний: 9 7 11 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
63 
Ремонтные конструкции 
 
  Проводя ре монт разны ми методам и можно по двести резу льтативный 
ито г, что при ис пользовани и метода врез ки катушки,  о плата в по лтора раза 
бо льше чем пр и композит но-муфтово й технолог ии (КМТ). К МТ 
устанав ливают при с нижении да вления пере качки, а врез ка катушки требует 
ост ановки пере качиваемого нефте продукта. Су ммарные да нные такого 
ре монта и це на в четыре с по ловиной раз а больше.  
 Clock Spri ng с матер иалоемкой  муфто й подходит д ля устране ния 
пробле м на мален ьких рассто яниях, иначе р асход в дв а или три р аза выше, 
че м использо вание КМТ.  
 Делаем выво д, из всех те хнологий ре монта магистр альных 
нефте проводов в Росс ийской и м ировой пра ктике самы м приемлем ым 
считаетс я композит но-муфтова я технолог ия (КМТ).  
 Введение ко мпозитно-муфто вой техноло гии (КМТ) до пускает 
вы полнение с ледующих пре имуществ: 
− самый мини мальный ре монт способо м врезки к атушки (без ост ановки 
пере качки);  
− рост безоп асного ремо нта без св арочных работ э ксплуатиро ванного 
нефте провода;  
− трудовая и ф инансовая э кономия пр и ремонтны х работах. 
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6. РАСЧЕТН АЯ ЧАСТЬ 
6.1 Расчет то лщины стен ки трубы 
 Технические х арактерист ики нефтепро вода, на которо м устраняютс я 
дефекты: 
МН «Восточ ная Сибирь — Т ихий океан» 2490км. 
− Проектная про изводитель ность МН - 50, 3 млн. т/год, к атегория 
I I,III; Диаметр: 1 220 мм;  
− Толщина сте нки: 10,9-1 2,1мм;  
− Изоляция ус иленного т ипа, пленоч ная;  
− Рабочее да вление на в ыходе НПС «19» - 4,61 М па;  
− Марка стал и – 17ГС, класс прочности К5 2;  
− Предел проч ности: 490 М па;  
− Предел текучест и: 350-370 М па;  
− Год ввода в эксплуатацию нефте провода – 200 9г.;  
− Плотность нефт и: 845-860 к гс/см2;  
− Температура нефт и зимой: +8,1оС;  
− Температура нефт и летом: +1 2,4оС; 
 Расчетное со противление р астяжению (с жатию)R1 м атериала труб ы, 
МПа, опре деляется по фор муле:  
𝑅𝑅1 = 𝑅𝑅1н𝑚𝑚𝑘𝑘1𝑘𝑘н      (7.1) 
где m = 0, 9 – коэффи циент усло вий работы трубо провода, о пределяемы й в 
зависи мости от к атегории трубо провода и е го участка; 
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 k1 =1,47 – коэфф ициент наде жности по м атериалу, з ависящий от 
х арактерист ики труб;   
 kн=1,05 – коэфф ициент наде жности по н азначению трубо провода;   
 R1н – норм ативное со противление р астяжению мет алла труб и 
с варных сое динений, пр инимается р авным мини мальному з начению 
вре менного со противлени я σвр = 520 М Па; 
 
1
490*0,9
285,7
1,47*1,05
R = МПа=  
 Расчетную то лщину стен ки трубопро вода δ, см, следует о пределять 
по фор муле: 
   
( )12
p н
p
n P D
δ =
R +n P
⋅ ⋅
⋅
 ;                                       (7.2)              
где Р = 4,61 – р абочее дав ление, МПа;   
Dн = 1220 – н аружный ди аметр труб ы, мм;   
np= 1,15 – коэфф ициент надё жности по н агрузке от в нутреннего д авления. 
( )
1,15 4,61 1220
11,2
2 285,7 1,15 4,61
δ = мм
+
⋅ ⋅
=
⋅
 
 Полученное з начение окру гляем в бо льшую сторо ну по сорт аменту 
рав ное 12 мм  
 При наличи и продольн ых осевых с жимающих н апряжений то лщину 
стен ки следует о пределять из ус ловия: 
δ = n⋅P⋅Dн
2(R1⋅ψ1+n⋅P)              (7.3) 
Где  ψ1— коэффицие нт, учитыв ающий двухос ное напряже нное состо яние 
труб, о пределяемы й по форму ле: 
ψ1 = �1 − 0,75 ⋅ ��σпрN�R1 �2 − 0,5 ⋅ �σпрN�R1                 (7.4) 
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где σпрN — продольное осе вое сжимаю щее напряже ние, МПа, о пределяемое 
от р асчетных н агрузок и воз действий с учето м упругопл астической р аботы 
мета лла труб в з ависимости от пр инятых констру ктивных ре шений. 
σпрN = −α ⋅ E ⋅ Δt + μ ⋅ n⋅P⋅Dвн2δн          (7.5) 
 
 σпрN = −1,2 ∙ 10−5 ∙ 2,06 · 105 ⋅ 35,4 + 0,3 ∙ 1,15⋅4,6⋅1,1962·0,012 = −8,24  
 Знак “минус” пос леднего резу льтата указ ывает на н аличие 
про дольных осе вых сжимаю щих напряже ний. 
ψ1 = �1 − 0,75 ⋅ �|−8,24|285,7 �2 − 0,5 ⋅ |−8,24|285,6 = 0,9852 
 Тогда толщ ина стенки: 
𝛿𝛿 = 1,15 ∙ 4.61 ∙ 12202 ∙ (285,7 ∙ 0.9852 + 1,15 ∙ 4.61) = 11,2мм 
 Принимаем то лщину стен ки равную 1 2 мм. 
 Для расчет а на прочност ь и устойч ивость расс матривался 
в иртуальный м агистральн ый нефтепро вод (НД)  
 СНиП 2.05.06-85*. 
6.2 Расчет на проч ность и усто йчивость трубо провода 
 Производим про верку на проч ность, рассч итав кольце вые 
напряже ния σкц и ψ 2.: 
σкц = n⋅P⋅Dвн2⋅δн      (7.6) 
где np=1,15 – коэфф ициент наде жности по н агрузке от внутрен него 
рабоче го давлени я в трубопро воде;  
Р = 4,61 М Па – рабочее д авление в трубо проводе;  
Dвн=1,196 м – в нутренний д иаметр трубо провода; 
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σкц = 1,15⋅4,61⋅1,1962⋅0,012 = 264,19 Мпа 
 Тогда ψ2 – коэффиц иент, учит ывающий дву хосное напр яженное 
состояние мет алла труб, пр и растягив ающих осев ых продоль ных 
напряже ниях (σпрN > 0) прини маемый рав ным единице, пр и сжимающи х 
(σпрN < 0), опре деляемый по фор муле: 
ψ2 = �1 − 0,75 ⋅ �σкцR1�2 − 0,5 ⋅ σкцR1    (7.7) 
ψ2 = �1 − 0,75 ⋅ �264,19285,7 �2 − 0,5 ⋅ 264,19285,7 = 0,136 
Прочность нефте провода в про дольном на правлении про веряется из 
ус ловия: 
�σпрN� ≤ ψ2 ⋅ R1,    (7.8) 
ψ2 ⋅ R1 = 0,136 ⋅ 285,7 = 38,52 |−8,24| ≤ 38,52 
Условие проч ности трубо провода в про дольном на правлении 
в ыполняется.  
Проверку об щей устойч ивости трубо провода в про дольном 
на правлении в п лоскости н аименьшей жест кости систе мы следует 
про изводить из ус ловия: S ≤ 𝑚𝑚 ⋅ Nкр     (7.9) 
где S – эк вивалентное про дольное осе вое усилие в сече нии трубопро вода, 
Н;  
 Nкр – продо льное крит ическое ус илие, Н, пр и котором н аступает 
потер я продольно й устойчивост и трубопро вода. 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
68 
Расчетная часть 
 
 Эквивалентное про дольное осе вое усилие в сече нии трубопро вода S 
сле дует опреде лять от расчет ных нагрузо к и воздейст вий с учето м 
продольн ых и попереч ных переме щений трубо провода в соот ветствии с 
пр авилами стро ительной ме ханики. В ч астности, д ля прямоли нейных 
участ ков трубопро вода и участ ков, выпол ненных упру гим изгибо м, при 
отсутст вии компенс ации продо льных пере мещений, прос адок и пуче ния 
грунта S определяетс я по форму ле: 
 S = �(0,5 − μ) ⋅ σкц + α ⋅ E ⋅ ΔT� ⋅ F    (7.12) 
где F – пло щадь попереч ного сечен ия трубы, м2: F = π
4
⋅ (Dн2 − Dвн2 ) = 3,144 ⋅ (1,2202 − 1,1962) = 0,0131 м2    (7.13) S = [(0,5 − 0,3) ⋅ 264,19 + 1,2 ∙ 10−5 ⋅ 2,06 ∙ 105 ⋅ 35,4] ⋅ 0,0131= 1,8385 МН 
 Для прямол инейных уч астков подзе мных трубо проводов в с лучае 
пласт ической св язи трубы с гру нтом продо льное крит ическое ус илие 
наход ится по фор муле: 
 𝑁𝑁кр = 4 ⋅ �P02 ⋅ qверт4 ⋅ F2 ⋅ E5 ⋅ J311     (7.14) 
где Р0 – сопроти вление гру нта продол ьным переме щениям отрез ка 
трубопро вода единич ной длины; 
J – момент и нерции сече ния, котор ый определ яется по фор муле: J = π
64
⋅ (𝐷𝐷н4 − 𝐷𝐷вн4 ) = 3,1464 ⋅ (1,2204 − 1,1964) = 0,0004 м4    (7.15) 
𝑞𝑞верт – сопроти вление верт икальным пере мещениям отрез ка 
трубопро вода единич ной длины, обус ловленное весо м грунтово й засыпки 
и собст венным весо м трубопро вода, отнесе нное к еди нице длины: 
   qверт = nгр ⋅ γгр ⋅ Dн ⋅ �h0 + Dн2 − π⋅Dн8 � + qтр  (7.16) 
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 Величина Р0 определяетс я по форму ле: P0 = π ⋅ Dн ⋅ �Сгр + Ргр ⋅ tgϕгр�    (7.17) 
где Сгр = 20 кПа – коэфф ициент сце пления гру нта; 
Ргр– среднее у дельное да вление на е диницу повер хности конт акта 
трубо провода с гру нтом;  
𝜙𝜙гр = 16° – у гол внутре ннего трен ия грунта.  
Величина Ргр вычисляетс я по форму ле:  
Ргр = 2⋅nгр⋅γгр⋅Dн��h0+Dн8 �+�h0+Dн2 �⋅tg2�450−ϕгр2 ��+qтрπ⋅Dн   (7.18) 
где 𝑛𝑛гр= 0,8 – коэфф ициент наде жности по н агрузке от вес а грунта; 
 𝛾𝛾гр=16,8 кН/м
3 – удельны й вес грунт а;  
ℎ0 = 1,6м – в ысота слоя з асыпки от вер хней образу ющей трубо провода 
до по верхности гру нта;  
𝑞𝑞тр – расчетн ая нагрузк а от собст венного вес а заизолиро ванного 
трубо провода с пере качиваемым про дуктом: 
𝑞𝑞тр = 𝑞𝑞м + 𝑞𝑞и + 𝑞𝑞пр    (7.19) 
 Нагрузка от собст венного вес а металла труб ы: 
𝑞𝑞м = 𝑛𝑛св ⋅ 𝛾𝛾м ⋅ 𝜋𝜋4 ⋅ (𝐷𝐷н2 − 𝐷𝐷вн2 )     (7.20) 
где 𝑛𝑛св= 0,95 – коэфф ициент наде жности по н агрузкам пр и расчете н а 
продольну ю устойчивост ь и устойч ивостьполо жения; 
𝛾𝛾м – удельны й вес мета лла, из которо го изготовле ны трубы, д ля стали 
 𝛾𝛾м = 78500 Н/м
3 
𝑞𝑞м = 0.95 ⋅ 78500 ⋅ 𝜋𝜋4 ⋅ (1,2202 − 1,1962) = 977,9 Н/м 
 Нагрузка от собст венного вес а изоляции д ля подземн ых 
трубопро водов: 
𝑞𝑞и = 𝑛𝑛св ⋅ 𝜋𝜋 ⋅ 𝐷𝐷н ⋅ 𝑔𝑔 ⋅ (Кип ⋅ 𝛿𝛿ип ⋅ 𝜌𝜌ип + Коб ⋅ 𝛿𝛿об ⋅ 𝜌𝜌об)   (7.21) 
Или 
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    𝑞𝑞и = 0,1 ⋅ 𝑞𝑞м;     (7.22) 
  𝑞𝑞и = 0,1 ⋅ 𝑞𝑞м = 0,1 ∙ 977,9 = 97,79 Н/м; 
Нагрузка от вес а нефти, н аходящейся в трубе е диничной д лины: 
𝑞𝑞пр = 𝜌𝜌р ⋅ 𝑔𝑔 ⋅ 𝜋𝜋⋅𝐷𝐷вн24 = 850 ∙ 9,81 ∙ 𝜋𝜋⋅1.19624 = 1668,3 Н/м (7.23) qтр = 977,9 + 97,79 + 1668,3 = 2744 Н/м 
Ргр = 2⋅0,8⋅16800⋅1,220∙��1,6+1,2208 �+�1,6+1,2202 �⋅𝑡𝑡𝑡𝑡2(45°−16°2 )�+2744π⋅1,220 =24978,6 Па  
 Исходя из фор мулы (7.17), н айдем сопрот ивление гру нта: P0 = 3,14 ∙ 1,220 ∙ (20000 + 24978,6 ∙ 𝑡𝑡𝑔𝑔16°) = 45203,8 Па qверт = 0,8 ⋅ 16800 ⋅ 1,220 ⋅ �1,6 + 1,2202 − π ⋅ 1,2208 � + 2744= 14547 Н /м 
𝑁𝑁кр = 4 ⋅ �45203,82 ⋅ 145474 ⋅ 0,01312 ⋅ (2,06 ∙ 1011)5 ⋅ 0,0004311 = 7006421Н m0 ⋅ Nкр = 0,9 ⋅ 7 = 6,3 МН S = 1,8385 МН < m0 ⋅ Nкр=6,3 МН 
В случае п ластическо й связи трубо провода с гру нтом общая 
усто йчивость трубо провода в про дольном на правлении обес печена. 
Про дольное кр итическое ус илие для пр ямолинейны х участков 
трубо проводов в с лучае упру гой связи с гру нтом: 
𝑁𝑁кр
2 = 2 ⋅ �25 ⋅ 1,220 ⋅ 2,06 ⋅ 105 ⋅ 0,0004 = 66,1 МН m0 ⋅ 𝑁𝑁кр2 = 0,9 ⋅ 66,1 = 59,5 МН 
𝑆𝑆 = 1,8385 МН < m0 ⋅ 𝑁𝑁кр2 = 59,5 МН 
 Условие усто йчивости пр ямолинейны х участков нефте провода 
обес печено. 
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6.3 Расчет гео метрически х параметро в ремонтно й муфты  
 Геометрические п араметры муфт ы рассчиты ваются на ос новании 
пар аметров дефе ктов, указ анных в те хнических отчет ах по диаг ностики, и 
уточ ненных при Д ДК дефекто в. 
 Длина муфт ы 𝐿𝐿м, мм  опре деляется ис ходя из дл ины дефект а 𝐿𝐿деф в 
осевом н аправлении и н аружного ди аметра трубо провода 𝐷𝐷н и должна 
б ыть не менее (𝐿𝐿деф+3,3 𝐷𝐷н) для дефе ктов кольце вого сварно го шва, 
дефе ктов ориент ированных в о кружном на правлении, про дольных тре щин 
и внутренней корроз ии (рассто яние от кр ая муфты до кр ая дефекта до лжно 
быть не ме нее 1,65 𝐷𝐷н). 
 Для ремонт а трубопро вода диаметро м 1220 при меняют муфт ы 
длиной: 1000 м м; 1500 мм; 2000 м м; 2500 мм; 3000 м м; 3500 мм. Пр и 
выборе ре монтной муфт ы, её длин а будет окру гляться в бо льшую сторо ну 
исходя из пре дложенной л инейки муфт.   
 В том случ ае, когда д лина требуе мой для ре монта муфт ы превышает 
3500 м м, применяетс я составна я муфта, с варенная из нес кольких муфт, 
р асположенн ых встык с дру г другом и сое диненных ко льцевым шво м. 
Длина т акой муфты не до лжна превы шать 10,5 м. 
 Поскольку в те хнологичес кой части д анной работ ы рассматр ивается 
дефе кт вмятина в сочет ании с дефе ктом попереч ного сварно го шва, то 
д лина муфты бу дет рассчит ываться по фор муле: 
𝐿𝐿М = 𝐿𝐿деф + 3,3𝐷𝐷Н = 300 + 3,3 ⋅ 1220 = 4326 мм. 
 Так как ре монтная муфт а превышает 3500 м м, необход имо 
использо вать соста вную муфту, с варенную из д вух полумуфт. Поэтому 
длину муфт ы (4326мм) о кругляем в бо льшую сторо ну и прини маем  
4500 м м. 
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6.4. Расчет необ ходимого ко личества гер метика и ко мпозитного сост ава 
 Для расчет а необходи мого количест ва, используе мого гермет ика и 
композ итного сост ава нужно в ычислить соот ветствующие объе мы. 
 Объем быстроот верждающегося герметик а 𝑉𝑉г, в литрах, необ ходимый 
дл я герметиз ации двух тор цов одной муфт ы (по 25 м м с каждой сторо ны) 
рассчит ывается по с ледующей фор муле: 
𝑉𝑉г =  𝜋𝜋 ⋅ (𝐷𝐷н +  𝛥𝛥𝑅𝑅) ⋅ 𝛥𝛥𝑅𝑅 ⋅ 50 ⋅ 10−6    (7.25) 
где Dн – н аружный ди аметр трубо провода, м м;  
ΔR – кольце вой зазор ме жду трубой и муфто й, мм.  
Объемы гер метика для о дной муфты, в з ависимости от д иаметра 
трубо провода пр и номиналь ном кольце вом зазоре Δ R.= 24 мм. 
𝑉𝑉 г= 3,14∙ (1220 + 24) ∙ 24∙ 50∙ 10−6 = 4,68 литр а. 
 При формиро вании скос а между трубо й и муфтой р ассчитанны й 
объем гер метика дол жен быть у величен на 25–50%.  
 Объём композ итного сост ава 𝑉𝑉К, необходи мого для з аполнения 
ко льцевого з азора  меж ду трубой и муфто й, определ яется по фор муле: 
𝑉𝑉К = π⋅ (𝐷𝐷н+ΔR) ⋅ΔR⋅ (𝐿𝐿 м–50)⋅ 10−6,  (7.26) 
где Lм – длина ре монтной муфт ы, мм. 
𝑉𝑉К = 3,14⋅ (1220 + 21) ⋅21⋅ (1500 – 50) ⋅ 10−6 =159,6 литр а. 
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7. ТЕХНОЛО ГИЧЕСКАЯ Ч АСТЬ  
7.1 Общая ч асть  
 Рассмотрим уч асток магистр ального нефте провода «Восточ ная 
Сибирь — Т ихий океан», а именно уч асток НПС-1 9 — НПС-20, на которо м 
ведется в ыборочный ре монт дефекто в.  
  Производство р абот выпол няется в о хранной зо не действу ющего МН 
ТС «Восточная С ибирь — Ти хий океан», участок НПС-19 — НПС-20 РНУ 
«Нерюнгринское»  
 Работы по ре монту секц ий выполняет по дрядная ор ганизация, з аказчик – 
ООО «Транс нефть – Восток». 
 Технические х арактерист ики нефтепро вода, на которо м устраняютс я 
дефекты:  
МН «Восточ ная Сибирь — Т ихий океан» 
− Проектная про изводитель ность МН: 50, 3 млн. т/го д, категор ия II,III;  
− Диаметр: 1 220 мм;  
− Толщина сте нки: 10,9-1 2,1мм;  
− Изоляция ус иленного т ипа, пленоч ная;  
− Рабочее да вление на в ыходе НПС: 4,61 М Па;  
− Марка стал и – 17ГС, 17 Г1С, класс проч ности К52;  
− Предел проч ности: 520 М Па;  
− Предел текучест и: 350-370 М Па;  
− Год ввода в э ксплуатаци ю нефтепро вода – 2009г.;  
− Плотность нефт и: 845-860 к гс/см2;  
− Температура нефт и зимой: +8,1оС; 
− Температура нефт и летом: +1 2,4оС. 
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 Итак, после про ведения внутр итрубной д иагностики д анного участ ка 
МН обнару жено 37 дефе ктов, котор ые устраня ются методо м установк и 
ремонтно й конструк ции. Такие дефе кты как: в мятина с дефе ктом шва и ли в 
област и сварного ш ва, дефект ный сварно й стык, гофр с дефе ктом шва и ли в 
области св арного шва,  в мятина в сочет ании с рис кой в област и сварного 
ш ва и т.п.  
 Не углубля ясь в пара метры этих дефе ктов, отмечу, что со гласно РД 
[4] д ля их устр анения требуетс я установк а муфт. Оп ираясь на прое ктную 
доку ментацию, пр иведу диагр амму, по которо й видно, что из 37 дефе ктов 
89% устр аняется уст ановкой муфт ы П1, оста льные 11% устр аняются 
дру гими муфта ми (П3,П4, П5У, П6) ( Рисунок 7.1). 
Рисунок 7.1 – Устр анение дефе ктов на МН 
 Поскольку бо льшинство дефе ктов на да нном участ ке устраняетс я 
муфтой П1, то це лесообразне й рассмотрет ь технолог ию установ ки данной 
муфт ы на конкрет ном примере. 
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7.2 Техничес кие решени я и характер истика ремо нтируемого дефе кта  
 Таблица 7.1 – П араметры дефе кта 
Номер 
дефе кта 
Наименование 
дефе кта 
Привязка, 
к м 
Метод 
ремо нта 
Условия 
мест ности 
427104 
Вмятина, 
ПО ПШ с деф. 
ш ва 
2490 П1 нормальные 
 Согласно Р Д [4] данн ый дефект устр аняется мето дом устано вки 
муфты П1, пр и условии, что в мятина глуб иной не бо лее 45 мм ( для трубы 
1 220 мм). Д анное усло вие выполн яется.  
  Согласно р асчетам сде ланным в р азделе 6 ( Расчетная ч асть), 
пос кольку сек ция имеет дефе кт попереч ного сварно го шва в сочет ании с 
вмят иной, то потребуетс я составна я муфта П1, ч асти которо й  сварены из 
д вух полумуфт по 2500 м м и 2000 м м соответст венно.  
 Рассмотрим те хнические х арактерист ики устана вливаемой сост авной  
муфт ы: 
− тип муфты – П1 (сост авная) ;   
− диаметр муфт ы – 1262 м м;   
− марка стал и – 09Г2С;   
− длина муфт ы – 4500 м м;   
− толщина сте нки – 12 м м. 
 
7.3 Организ ационно-те хнологичес кая схема по дготовки и ор ганизации 
стро ительства  
 Перед нача лом ремонт ных работ н а линейной ч асти магистр ального 
нефте провода, необ ходимо выпо лнить ряд меро приятий по по дготовки и 
ор ганизации стро ительства:  
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− Заключается до говор подр яда на выпо лнение работ;  
− Составляется прое ктно-сметн ая документ ация;  
− Оформляются р азрешения и до пуски на про изводство р абот; 
− Обозначаются ко ммуникации, и про исходит пере дача участ ка 
линейно й части МН по дрядчику;  
− Выполняется дост авка техничес ких средст в, строите льных 
матер иалов и обору дования;  
− Организовывается с истема связ и;  
− Обустраиваются вре менные переез ды и подъез дные дорог и. 
1) Обеспече ние строите льства прое ктно-сметно й документ ацией.  
 Вся организ ация произ водства работ по устр анению дефе кта 
опреде ляется насто ящим проекто м производст ва работ. Котор ый 
разрабат ывается и ут верждается По дрядчиком в соот ветствии с 
требо ванием рег ламента ОР- 91.010.30- КТН-111-12 « Порядок разр аботки 
прое ктов произ водства работ н а строител ьство, тех ническое 
пере вооружение и ре конструкци ю объектов м агистральн ых нефтепро водов 
и нефте продуктопро водов».  
2) Отвод зе мельного уч астка под про изводство р абот и сост авление 
стро йгенплана.  
 Отвод земе ль осущест вляется За казчиком в соот ветствии с 
О Р03.100.60- КТН-088-15 « Магистраль ный трубопро водный тра нспорт 
нефт и и нефтепро дуктов. Пор ядок орган изации работ по офор млению пра в 
на земельные уч астки под прое ктно-изыск ательские, стро ительно-
мо нтажные работ ы, эксплуат ацию объекто в ТПР, КР и И П ПАО 
«Тра нснефть»». Сут ь данного про цесса состо ит в том, что з аключается 
со глашение о вре менном пол ьзовании зе мельным уч астком, на которо м 
будут вы полняться ре монтные работ ы. 
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 После отво да земель сост авляется стро йгенпланна которо м 
указываютс я: 
− Граница зо ны произво дства работ;  
− Ремонтируемый трубо провод;  
− Существующие переез ды;  
− Временные переез ды и площа дки;  
− Временные от валы грунт а;  
− Пожарный пост;  
− Машины и ме ханизмы;  
− Схемы движе ния строите льной техн ики;  
− Санитарно-бытовые по мещения (в агончики, моб ильные туа леты и 
т.п.). 
3) Оформле ние разреш ительной до кументации и допусков н а 
производст во работ  
 Для допуск а к произво дству работ По дрядчик офор мляет и 
пре доставляет в Р НУ «Парабе ль» разреш ительную до кументацию р абот и 
пре доставляет:  
• Приказ подр ядной орга низации о н аправлении персо нала на объе кт 
ОСТ для в ыполнения р абот с при ложением с писков ИТР и р абочих;  
• Копии обще граждански х паспорто в работнико в;  
• Перечень с пецтехники и обору дования, ис пользуемых пр и 
производст ве работ; 
• Приказ подр ядной орга низации о н азначении от ветственны х 
производ ителей работ, л иц, ответст венных за соб людение требо ваний 
охра ны труда, про мышленной безо пасности;  
• Копию дого вора ОСТ и По дрядчика;  
• Копию согл асованного и ут вержденного П ПР; 
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 После получе ния разреше ния на про изводство р абот в охр анной зоне 
М Н его подп исывает главный и нженер РНУ «Нерюнгринское». В 
разре шении приво дятся меры безо пасности пр и производст ве работ. 
 Поскольку ре монтные работ ы на ЛЧ МН пре дусматрива ют собой 
о гневые, газоо пасные и дру гие виды р абот повыше нной опасност и, то 
руко водители и с пециалисты По дрядчика, от ветственные з а проведен ие 
данных р абот прохо дят провер ку знаний требо ваний безо пасности в 
ко миссии РНУ «Нерюнгринское». Наряд-до пуск оформ ляется в д вух 
экземп лярах.   
 Допуск на про изводство р абот по нар яду-допуску р азрешается пр и 
условии пр именения ис правного обору дования, соот ветствующе го 
требова ниям ППР, н аличия испр авных средст в пожароту шения и СИЗ. 
4) Устройство време нных переез дов   
 Места проез да спецтех ники через по дземные ко ммуникации 
необ ходимо обору довать вре менными переез дами. Време нные переез ды 
создаются с ис пользование м ж/б плит, а п ланировка отс ыпки выпол няется 
при по мощи экска ватора обору дованного п ланировочн ым ковшом.  
 Минимальное р асстояние от вер ха покрыти я переезда до вер хней 
образу ющей трубо провода до лжно быть не ме нее 1,4 м. Пр и недостаточ ном 
заглуб лении выпо лняется по дсыпка гру нта над ко ммуникацие й. По 
оконч ании ремонт ных работ вре менные переез ды демонтиру ются, так же 
з апрещается д вижении те хники в охр анной зоне с от клонением от 
тр анспортной с хемы. 
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7.4 Методы про изводства р абот  
 Перед уста новкой муфт ы П1 необхо димо выпол нить компле кс 
подгото вительных р абот: 
− Определение место положения дефе кта по дан ным ВТД в 
соот ветствии с требо ваниями ОР-1 9.100.00-КТ Н-010-10;  
− Земляные р аботы для обес печения досту па к месту про ведения 
ре монтных работ н а трубопро воде – в соот ветствии с требо ваниями 
РД- 23.040.00- КТН-386-09;  
− Очистка уч астка трубо провода от изо ляционного по крытия в месте 
уст ановки муфт ы;  
− Проведение Д ДК дефекта по длежащего ре монта – в соот ветствии с 
требо ваниями ОР-1 9.100.00-КТ Н-010.10;  
− Обозначение гр аниц дефект а, подлежа щего ремонту нес мываемой 
кр аской; 
7.4.1 Подгото вительные р аботы  
1) Определе ние и обоз начение место положения дефе кта 
 Дефект опре деляется и обоз начается з аказчиком в соот ветствии с 
О Р19.100.00- КТН-010.10 « Порядок про ведения до полнительно го 
дефектос копического ко нтроля дефе ктов труб м агистральн ых 
трубопро водов» [14]. 
Для опреде ления дефе кта на мест ности необ ходимо:  
− Отметить ру леткой указ анное в серт ификате рассто яние от 
бл ижайшего ор иентира до вс крываемого дефе кта и отмет ить его 
ве шкой;  
− Отмерить от ве шки рассто яние до дву х ближайши х поперечн ых 
сварных ш вов; 
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− Проверить по серт ификату на личие труб ной арматур ы и сварны х 
присоеди нений на уч астке вскр ытия и про извести вс крытие 
попереч ных сварны х швов нефте провода;  
− Определить у гловое поло жение продо льных свар ных швов дефе ктной 
секц ии и 2-х сосе дних с ней се кций труб;  
− Сравнить по лученные д анные угло в со значе ниями, при веденными в 
серт ификате на дефе кт;  
− После идент ификации дефе ктной секц ии необход имо отмерит ь 
расстоян ие, указан ное в серт ификате, от б лижайшего по перечного 
ш ва до дефе кта и по у гловому по ложению на йти дефект. 
 Секция счит ается идент ифицирован ной, если у гловые поло жения 
продо льных свар ных швов не от личается бо льше чем н а ±15, а ве личина 
угл а между про дольными ш вами не от личается бо льше чем н а 5% от 
зн ачений, пр иведенных в серт ификате.  
2) Земляные р аботы. 
 Разработка гру нта произво дится экск аваторами и до пускается н а 
расстоян ие не менее 0, 2 м от боко вой и от вер хней стенк и трубопро вода. 
Оста вшийся гру нт разрабат ывается вруч ную без пр именения у дарных 
инстру ментов и с пр инятием мер, ис ключающих по вреждение 
нефте провода.   
 Так же во вре мя проведе ния землян ых работ, с пецтехника 
(э кскаваторы, бу льдозеры) до лжны быть обору дованы сре дствами 
ви деофиксаци и в соответст вии с требо ваниями раз делов 6,7 
ОТТ- 33.160.40КТ Н-052-14 « Магистраль ный трубопро водный тра нспорт 
нефт и и нефтепро дуктов. Систе ма видеофи ксации рабоче й зоны для 
ос нащения экс каваторов и бу льдозеров. Об щие техничес кие требов ания». 
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 Вскрытие трубо провода вы полняется в с ледующей 
пос ледователь ности: 
− Выполнение р абот по сн ятию плодоро дного слоя поч вы бульдозеро м 
(при необ ходимости н а участках по длежащих ре культиваци и);  
− Вскрытие трубо провода на г лубину D от н ижней образу ющей 
трубо провода дл я уточнени я местополо жения дефе кта и прове дения 
ДДК;  
− Разработка гру нта вручну ю непосредст венно под трубо проводом;  
− Проведение ко нтроля зало жения откосо в, отметок д на и габар итов 
котло вана;  
− Оформление а кта на выпо лнение работ. 
 Размер кот лована дол жен соответст вовать требо ваниям раз дела 6 
РД2 3.040.00-КТ Н-073-15 « Магистраль ный трубопро водный тра нспорт 
нефт и и нефтепро дуктов. Вырез ка и врезк а «катушек», сое динительны х 
деталей, з апорной и ре гулирующей ар матуры. По дключение уч астков 
маг истральных трубо проводов. Требо вания к ор ганизации и в ыполнению 
р абот».  
 Необходимо от метить, что р азработанн ый грунт с кладываетс я в 
отведе нное для это го специал ьное место, которое в ыбирается н а месте, 
з апрещается р асполагать гру нт близко к р абочему кот ловану.  
 В случае про ведения ре монтных работ н а участках с в ысоким уро внем 
грунто вых вод осу ществляетс я водопони жение воды с пособами от крытого 
во доотлива, дре нажа и выпо лняется По дрядчиком.  
3) Снятие изо ляции.  
 Снятие изо ляции выпо лняется По дрядчиком с по мощью 
шлиф машинки, обору дованной же лезной щет кой, ручны х металличес ких 
щеток и с кребков. 
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 Очистку про изводить т аким способо м, чтобы не по вредить сте нки 
трубы. 
 Разрешено т ак же произ водить снят ие изоляци и механизиро ванным 
способо м, т.е. дробестру йной обработ кой, снята я изоляция до лжна быть 
у далена с р абочей зон ы. 
 Длина очище нного участ ка должна пре вышать дли ну 
устанав ливаемой муфт ы на 300-400 м м (150-200 м м с каждой сторо ны). 
7.4.2 Уста новка муфт ы П1 на трубо провод  
 При устано вке ремонт ной констру кции выпол няются сле дующие 
тех нологическ ие операци и:  
1. Дробеструйная обр аботка повер хности трубо провода в зо не 
установ ки муфты и в нутренних по верхностей по лумуфт;  
2. Сборка муфт ы;  
3. Сварка;  
4. Подсоединение к атодной за щиты к муфте;   
5. Контроль к ачества св арных швов;  
6. Регулировка ко льцевого з азора между трубо й и муфтой;  
7. Приготовление гер метика;  
8. Герметизация кр аёв кольце вого зазор а;  
9. Приготовление ко мпозитного сост ава;  
10. Заполнение ко мпозитным сост авом кольце вого зазор а;  
11. Удаления в ыступающей ар матуры ремо нтной констру кции (после 
от верждения ко мпозитного сост ава с помо щью шлифов альной 
маш инки удаля ются входн ые и выход ные патруб ки);  
12. Подключение к атодной за щиты муфты к трубо проводу;  
13. Нанесение изо ляционного по крытия на ре монтируемы й участок. 
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1) Дробестру йная обработ ка  
 Дробеструйной обр аботке под вергаются н аружная по верхность 
ре монтируемо й секции нефте провода и в нутренние по верхности по лумуфт, 
важно, чтоб ы после обр аботки, по верхность ост авалась в ч истом и су хом 
состоя нии. 
 Внутреннее д авление в се кции с дефе ктом, подвер гаемой дан ной 
обработ ке не долж но быть бо лее 2,5 МП а. 
 Перед обработ кой обрабат ываемый уч асток размеч ается и до лжен 
быть бо льше размеро в устанавл иваемой муфт ы на 100-150 м м с каждой 
сторо ны. 
 Сам дефект обр аботке не по двергается.  
 Дробеструйная обр аботка про изводится с пециальным абр азивным 
матер иалом (изме льченный ш лак и друг ие абразив ные матери алы размеро м 
0,5-2,5 м м). Матери ал до засы пки в ёмкост ь должен б ыть сухим, в 
прот ивном случ ае пользов аться им не льзя.  
 В качестве р абочей сре ды дробестру йной устано вки используетс я 
сжатый воз дух давлен ием (0,6…0,8 М Па). При у величении д авления 
уве личится рас ход матери ала, но качест во очистки не из меняется. 
Угол между н аправление м струи и обр абатываемо й поверхност ью должен 
сост авлять 45 гр адусов. Пр и отклонен ии этого у гла снижаетс я 
эффектив ность очист ки.  
 Дробеструйная обр аботка дол жна выполн яться стро го в соответст вии 
с прав илами охра ны труда. Т ак же во вре мя обработ ки необход имо чтобы з а 
дробестру йщиком непрер ывно наблю дал ответст венный за про ведение 
работ.  
 Контроль к ачества обр аботки про изводится в изуально. 
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2) Монтаж муфт ы и регулиро вка кольце вого зазор а между трубо й и 
муфтой.  
 Монтаж муфт ы производ ится крано м. Две полу муфты 
уста навливаютс я на трубо провод сог ласно размет ке проведе нной при Д ДК. 
 
Рисунок 7. 2 –Схема ре монтной муфт ы со сварн ыми соедине ниями 
При монтаже пр именять ры м-болты, котор ые вкручен ы в отверст ия 
установоч ных болтов. Про водить фикс ацию полумуфт н а нефтепро воде при 
по мощи съемн ых гидравл ических це пных приспособ лений. Кол ичество 
сбороч ных приспособ лений завис ит от длин ы муфты и беретс я не менее 
д вух на одну муфту.  
 Прихватка по лумуфт про изводиться с варкой одно временно 
( параллельно) с р азных сторо н трубопро вода двумя с варщиками 
о дновременно. Пере д проведен ием свароч ных работ необ ходимо про вести 
сушку и ли подогре в кромок ко льцевых, про дольных шво в и участко в 
поверхност и, которые пр илегают к н им. 
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  Прихватки в ыполняются с по лным проваро м в режиме с варки 
корне вого слоя. Пос ле того, к ак прихват ки были уст ановлены, про извести 
шл ифовку их н ачала и ко нца на дли не 15-20 м м, при это м необходи мо, 
чтобы по лучился пл авный пере ход от при хватки к кор невой част и разделки. 
 Продольные ш вы должны с вариваться о дновременно. Пос ле того ка к 
сварка кор невого шва з акончена, про вести его з ачистку шл ифовальной 
м ашинкой и про извести св арку запол няющего и об лицовочного с лоев 
сварно го шва.   
 Регулировка величины между трубой и муфтой производится с 
установочными болтами с учетом геометрии трубы, при этом величина 
зазора устанавливается в диапазоне от 6 мм до 40 мм.  
 Контроль величины установленных зазоров проводится в нескольких 
местах с каждой стороны муфты. 
3) Расчет необходимого герметика и композитного состава 
 Данный расчет произведен в расчетной части работы (Раздел 6). 
4) Герметизация краев кольцевого зазора  
 Герметизация производится с целью создания замкнутого объема 
между трубой и муфтой для заполнения его композитным составом. 
Герметизацию выполняют в два слоя.  
 Первый заполняет непосредственно боковой зазор между трубой и 
муфтой на глубину 25 мм. Второй слой образует внешний скос ремонтной 
конструкции. Данный скос обеспечивает плавный переход от внешней 
цилиндрической поверхности муфты к внешней цилиндрической 
поверхности трубопровода, и необходим для качественного нанесения слоя 
изоляции.  
 Герметизация производится шпателями поочередно, так же 
необходимо следить, чтобы герметик ложился в зазор плотной однородной 
массой. Образуемый скос должен быть не менее 30°.  
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 Применяемые материалы и инструмент: герметик, металлический 
шпатель. 
5) Приготовление и заполнение композитным составом  
 Для приготовления композитного состава используют три 
компонента: смола (жидкость), отвердитель (жидкость) и наполнитель 
(порошок), которые перемешиваются до получения однородной массы. Для 
приготовления одной порции композитного состава используется 
содержимое одной коробки с компонентами.  
 В зависимости от необходимого кол-ва состава, используется миксер 
с механическим приводом или ручное перемешивающее устройство.  
 Миксер рассчитан на приготовление 40 литров композитного состава, 
а приготовление производится в следующей последовательности:  
− Выливают смолу в бункер миксера;  
− Выливают отвердитель в бункер миксера;  
− Перемешивают смолу с отвердителем;  
− Насыпают наполнитель в бункер миксера;  
− Перемешивают все компоненты до получения однородной массы.  
 По окончании работ используемые инструменты промываются 
растворителем с помощью кисти для краски.  
 Для передачи механических нагрузок с ремонтируемого участка 
трубопровода на муфту, объем между ними заполняется композитным 
составом. 
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 Рисунок 7.3 – Схема заполнения муфты композитным составом 
6) Восстановление изоляции  
− Порядок работ по восстановлению изоляции:   
− провести входной контроль материалов, которые выступают в 
качестве изоляционных;   
− подготовить поверхность трубопровода;   
− подготовить изоляционные материалы;   
− нанести изоляционное покрытие;   
− провести контроль качества нанесения изоляционного покрытия. 
7) Засыпка котлована  
 Засыпка проводится экскаватором с соблюдением целостности 
изоляционного покрытия. Засыпка проводится после оформления актов на 
скрытые работы и строго в присутствии представителя Заказчика.  
− Последовательность работ при засыпке котлована: 
− Присыпать трубопровод экскаватором мягким разрыхленным 
грунтом на высоту выше 0,2 от верхней образующей трубопровода;  
− Засыпать котлован бульдозером;  
− Спланировать поверхность экскаватором;  
− Провести рекультивацию. 
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 Котлован следует засыпать с запасом по высоте на величину осадки, 
с коэффициентом уплотнения 0,91 для песчаных грунтов и 0,92 для 
глинистых грунтов в соответствии СП 45.13330.2012 «Земляные 
сооружения, основания и фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 
3.02.01-87». 
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 8. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
В технологии ремонта магистральных нефтепроводов широко 
используются ремонтные конструкции (муфты, патрубки, муфтовые 
тройники, герметизирующие чопы), которые не требуют вырезки 
дефектных участков трубопровода и остановки транспортировки 
нефтепродукта. То есть, в зависимости от типа дефекта, его параметров и 
расположения выбирается соответствующая ремонтная конструкция и 
устанавливается на трубопровод с целью его ремонта.  
В данном разделе приведен экономический расчет работ по 
устранению дефекта методом установки ремонтной конструкции П1. 
8.1 Сметная стоимость выполнения работ при установке муфты по 
композитно-муфтовой технологии  
Рассмотрим нормативы времени на выполнение ремонтных работ по 
установке муфты П1 на трубопровод диаметром 1220 мм (Таблица 8.1).  
Таблица 8.1- Объем необходимого времени на выполнение 
технологических работ по установке муфты П1.  
Основные операции ремонта 
Нормы 
времени, ч. 
Состав 
ремонтной 
бригады, чел 
Определение дефекта на местности 1 1 
Вскрытие нефтепровода и устройство ремонтного 
котлована 
4,7  
Очистка дефектной секции трубопровода от изоляции 1,5 1 
Подготовка оборудования для дробеструйной 
обработки 
0,33 2 
Дробеструйная обработка ремонтируемой части трубы  
и внутренней поверхности  полумуфт 
0,25 2 
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Продолжение таблицы 8.1 
Проверка размеров трубы, муфты и дефекта 0,3 1 
Монтаж ремонтной конструкции на 
трубопровод (перед сваркой) 
0,5 2-4 
Сварка 1,33 2 
Регулировка рым болтов 0,25 1 
Расчет необходимого количества герметика и 
композитного состава 
0,15 1 
Приготовление герметика и герметизация краёв 
кольцевого зазора 
0,12 2-3 
Приготовление композитного состава в миксер 0,13 2-3 
Загрузка в насос и закачка в муфту 
композитного состава 
0,1 2-3 
Заключительные операции по закачке (пережим 
шлангов и т.д.) 
0,08 1-2 
Затвердевание композитного состава 24  
Очистка и упаковка оборудования 1 Вся бригада 
Подготовка ремонтной конструкции к 
заключительному контролю (обрезка и 
зашлифовка фитингов) 
0,5 1 
Контроль качества 0,15 1 
Восстановление и контроль изоляции 1,75  
Засыпка ремонтного котлована 2,5  
ИТОГО 40,64  
 
 Из таблицы видно, что на ремонт магистрального нефтепровода 
диаметром 1220 мм методом установки муфты П1 (КМТ) потребуется 40,64 
ч., а в целом общий объем работ займет 3 суток. 
8.2 Расчет количества спецтехники и оборудования 
 На следующем этапе рассмотрим необходимое количество 
спецтехники и оборудования, необходимых для установки муфты П1, а так 
же их стоимость для дальнейшего расчета амортизационных начислений 
(Таблица 8.2). 
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Таблица 8.2 – Необходимая спецтехника и оборудование. 
 
 
В таблице 8.3 рассмотрим материалы и комплектующие необходимые для 
проведения ремонтных работ, с учетом их стоимости. 
  
№ 
п/п 
Наименование спецтехники/оборудования Стоимость, руб 
1 Агрегат сварочный передвижной с 
номинальным сварочным током 250-400А с 
дизельным двигателем (АДД-2х2502П+ВГ) 
225000 
2 Дефектоскоп ультразвуковой (УД2-70) 247450 
3 Толщиномер ультразвуковой (AR-860) 25140 
4 Компрессор передвижной с ДВС (давление 
686 кПа) Airman 
890000 
5 Экскаватор одноковшовый дизельный на 
гусеничном ходу (1 м3), HitachiZX 200 
8970000 
6 Бульдозер Б10 4650000 
7 Растворосмеситель (PH-80) 52800 
8 Автокран XCMG RT55E 2450330 
9 Вахтовый автобус Урал 3255-3013-79-28М 3752000 
10 Шлифовальная машинка BOSCH 35600 
11 Автомобиль бортовой Камаз 43118 2500000 
12 Компьютер 35000 
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Таблица 8.3 – Затраты на материалы и комплектующие 
№ 
п/п 
Наименование материала 
Ед. 
изм. 
Необход 
имое 
количест 
во 
Цена за 
единицу 
Сумма 
1 Муфта (П1) сварная 
композитная для 
трубопровода Dн 1220 
мм, L=2000мм  
шт 1 77392,34 77392 
2 Муфта (П1) сварная 
композитная для 
трубопровода Dн 1220 мм, 
L=2500мм 
шт 1 91359,36 91359 
3 Состав композитный для 
ремонта трубопроводов 
методом (КМТ) 18,45 кг 
м3 0,364 235153 85595,70 
4 Лента полимерно-
битумная 
т 0,07 142404,31 9968,30 
5 Праймер (ПМ-001ВК) кг 1,5 145 217,50 
6 Электроды Э50А (ESAB) кг 27,95 367,6 10274,42 
7 Шлифовальный круг 
(ЛугаАбразив 1 ) 
шт 2 2500 5000 
8 Герметик кг 11,45 660 7557 
9 Купершлак  т 1,07 4100 4387 
10 Круготрезной (Bosch 
Expert For Metal) 
шт 1 890 890 
11 ГСМ л 500 42 21000 
12 Прочее руб   9459 
ИТОГО: 323100 
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 Сумму амортизационных отчислений определяют исходя из 
балансовой стоимости основных производственных фондов и 
нематериальных активов и утвержденных в установленном порядке норм 
амортизации, учитывая ускоренную амортизацию их активной части. В 
таблице 8.4 приведен расчет амортизационных отчислений. 
Таблица 8.4 –  Расчет амортизационных отчислений. 
Наименование 
спецтехники/оборудова-ния 
Стои-
мость, 
руб. 
Амортиз
ационна
я норма , 
% 
Годовая 
амортиз
ация, 
руб. 
Аморти 
зации в час, 
руб 
Кол-во 
м. 
часов 
Сумма 
аморт, 
руб. 
Агрегат сварочный передвижной 
с номинальным сварочным током 
250-400А с дизельным 
двигателем (АДД-2х2502П+ВГ) 
225000 10 22500 2,60 8,5 22,1 
Дефектоскоп ультразвуковой 
(УД2-70) 
247450 10 24745 2,80 10,13 3,16 
Толщиномер ультразвуковой 
(AR-860) 
25140 10 2514 0,30 1,05 0,32 
Компрессор передвижной с ДВС 
(давление 686 кПа) Airman 
890000 10 89000 10,15 15,68 159,15 
Экскаватор одноковшовый 
дизельный на гусеничном ходу (1 
м3), HitachiZX 200 
8970000 
 
10 897000 102,40 1,21 123,90 
Бульдозер Б10 4650000 10 465000 53,08 0,28 14,86 
Растворосмеситель (PH-80) 52800 10 5280 0,60 10,05 6,03 
Автокран XCMG RT55E 2450330 10 245033 28,0 59,12 1655,36 
Вахтовый автобус Урал 3255-
3013-79-28М 
3752000 10 375200 42,83 12 513,96 
Шлифовальная машинка BOSCH 35600 10 3560 0,41 14,13 5,79 
Автомобиль бортовой Камаз 
43118 
2500000 10 250000 28,54 3,51 100,18 
Компьютер 40000 10 4000 0,45 5 2,25 
Агрегат сварочный передвижной 
с номинальным сварочным током 
250-400А с дизельным 
двигателем (АДД-2х2502П+ВГ) 
225000 
 
10 22500 2,57 29,13 74,86 
ИТОГО: 2681,92 
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 Проведем расчет фонда оплаты труда (ФОТ), страховых и социальных 
взносов,  (Таблица 8.5). 
Таблица 8.5 –Расчет ФОТ, страховых и социальных взносов. 
№ 
п/п 
Наименован 
ие категории 
работников 
Числ. в 
брига 
де 
Ср. з/п в 
день 
 
Кол.от 
р. дней 
ФОТ за 
отр. 
период 
Страхов 
ые 
взносы 
(30%) 
Социальн ые 
взносы от НС 
(0,2%) 
1 Мастер 1 2700 3 8100 2430 16,20 
2 Лин. труб 3 2100 3 18900 5670 37,80 
3 Сварщик 2 2000 3 12000 3600 24,00 
4 Машинист 
бульдозера 
1 2000 3 6000 1800 12,00 
5 Машинист 
экскаватора 
1 2000 3 6000 1800 12,00 
6 Крановщик 1 1900 3 5700 1710 11,40 
ИТОГО:    56700 17010 113,40 
  
Далее рассчитаем накладные расходы, которые относятся к косвенным 
затратам и рассматриваются как дополнительная часть прямых издержек. К 
ним относятся такие затраты, которые не зависят напрямую от 
себестоимости производства (Таблица 8.6). 
Таблица 8.6 – Накладные расходы 
Состав затрат 
Общий объем 
затрат, руб. 
% накладных 
расходов 
Сумма 
накладных 
расходов 
Материалы и комплектующие 323100 15,0 48465 
Амортизационные отчисления 2681,2 15,0 402,18 
Фонд оплаты труда (ФОТ) 56700 15,0 8505 
Начисления на ФОТ 17123,4 15,0 2568,50 
ИТОГО:   59940,68 
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 Исходя из полученных показателей можно составить общую смету 
затрат по проведению ремонта магистрального нефтепровода методом 
установки муфты П1 (Таблица 8.7) 
Таблица 8.7 - Смета затрат на ремонтные работы по установке муфты П1 
№ 
п/п 
Вид затрат Стоимость 
1 Материалы и комплектующие 323100 
2 Амортизационные отчисления 2681,2 
3 Фонд оплаты труда (ФОТ) 56700 
4 Начисления на ФОТ 17123,4 
5 Накладные расходы 59940,68 
6 Оплата услуг связи 2500 
Итого затрат: 462045,2 
 
Итак, экономический расчет показал, что общая стоимость ремонта 
составила 462045 рублей. По данному расчету можно сделать вывод, что 
больше всего средств при ремонте расходуется непосредственно на саму 
муфту и материалы необходимые для её установки. Это объясняется 
высокой стоимостью полумуфт с необходимым классом прочности, а так же 
большой стоимостью композитного состава, которым заполняется муфта. 
Но несмотря на это, на сегодняшний день муфта П1 является наиболее 
используемой при ремонте дефектов. 
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Стоимость установки композитной муфты П1 (L=4500 мм) 
 
 
 
Рисунок  8.1 – Диаграмма стоимости установки муфты П1 
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9. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
 В технологии ремонта магистральных нефтепроводов широко 
используются ремонтные конструкции (муфты, патрубки, муфтовые 
тройники, герметизирующие чопы), которые не требуют вырезки 
дефектных участков трубопровода и остановки транспортировки 
нефтепродукта. То есть, в зависимости от типа дефекта, его параметров и 
расположения выбирается соответствующая ремонтная конструкция и 
устанавливается на трубопровод с целью его ремонта.   
 Поскольку рабочая зона представляет собой совокупность вредных и 
опасных факторов, то при проведении ремонтных работ необходимо 
выполнять правила и требования производственной и экологической 
безопасности.  
 В разделе социальной ответственности объектом исследования 
являются вредные и опасные факторы, возникающие в результате 
проведения контроля промысловых трубопроводов, также я 
проанализировал основные мероприятия, правила и требования 
соблюдения производственной и экологической безопасности при 
проведении диагностики промысловых трубопроводов. 
 Поэтому данный раздел является важным для анализа вредных и 
опасных производственных факторов, которые возникают при ремонте на 
участке ТС ВСТО  
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9.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
9.1.1 Специальные правовые нормы трудового законодательства 
 Организация и проведение ремонтных работ должны осуществляться 
в соответствии с требованиями действующих регламентов [22].   
Запрещается проводить ремонтные работы без оформления необходимых 
разрешительных документов [23], таких как:  
− наряда допуска;  
− разрешения на производство работ в охранной зоне; 
− ордера на проведения работ в охранной зоне;  
− наряда допуска на проведения в охранной зоне ВЛ;  
− согласования проведения работ владельцев смежных коммуникаций 
при их наличии. 
 Организационно-технические мероприятия по обеспечению 
безопасного производства огневых, газоопасных работ и работ повышенной 
опасности должны включать разработку инструкций по охране труда на 
каждый вид проводимых работ или их подборку.   
 В соответствии с федеральным законом РФ от 28.12.2013 № 426-ФЗ 
«О специальной оценке условий труда» [17], работники сталкиваются с 
вредными условиями труда. Компенсация за вредные условия труда и ее 
размер устанавливается в соответствии статей коллективного договора, 
Трудового кодекса или других внутренних документов предприятия. 
Законодательством предусмотрено, что люди, работающие в опасных 
условиях, могут получать компенсаци: 
− Бесплатное лечение и оздоровление,  
− Надбавка за вредность в размере не меньше 4% от оклада;  
− Оплачиваемый отпуск, являющийся дополнительным и 
предоставляемым каждый год (не меньше 7 календарных дней);  
− Надбавка за вредность в размере не меньше 4% от оклада;  
− Уменьшение количества рабочих часов до 36 часов в неделю и 
меньше; 
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 Работников, выполняющих работы по замене дефектных участков 
магистральных нефтепроводов необходимо обеспечить спец обувью, спец 
одеждой и другими защитными средствами, согласно «Типовым нормам 
бесплатной выдачи специальной одежды, специальной обуви и других 
средств индивидуальной защиты работникам», имеющих соответствующие 
сертификаты соответствия.   
 Технические и организационные меры безопасности при подготовке 
объекта к выполнению работ составляются при разработке ППР и 
оформлении наряда-допуска на каждый вид работ и место их проведения.  
 
9.1.2 Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 
 Рабочее место, его оборудование и оснащение, применяемые в 
соответствии с характером работы, должны обеспечивать безопасность, 
охрану здоровья и работоспособность персонала. 
 В организации должно быть организовано проведение проверок, 
контроля и оценки состояния охраны и условий безопасности труда.   
 При обнаружении нарушений норм и правил охраны труда работники 
должны принять меры к их устранению собственными силами, а в случае 
невозможности этого прекратить работы и информировать должностное 
лицо.   
 В случае возникновения угрозы безопасности и здоровью работников 
ответственные лица обязаны прекратить работы и принять меры по 
устранению опасности, а при необходимости обеспечить эвакуацию людей 
в безопасное место [9]. 
 Необходимо проведение регулярных инструктажей по технике 
безопасности и практических занятий для приобретения устойчивых 
навыков использования необходимых технических средств, СИЗ, 
приспособлений и соблюдения необходимых мер безопасности в период 
проведения учебных мероприятий. 
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 До начала работ повышенной опасности, ответственный за ее 
проведение обязан проинструктировать всех рабочих о технологической 
последовательности операций и необходимых мерах безопасности. После 
этого каждый работник, получивший инструктаж, должен расписаться в 
наряде-допуске. В период подготовки к проведению работ осуществляется 
проверка наличия и исправности средств индивидуальной защиты, 
инструментов, приспособлений и других средств обеспечения безопасности 
исполнителей. Перед началом работ проводится проверка воздуха на 
загазованность. Пробы отбираются в плохо вентилируемых местах. 
Объемная доля газа в воздухе не должна превышать 20% от нижнего 
концентрационного предела распространения пламени.  Места проведения 
работ следует ограждать. 
 Работы по локализации и ликвидации аварийных ситуаций 
выполняются независимо от времени суток под непосредственным 
руководством специалиста. При ремонтных работах в загазованной среде 
следует применять инструменты из цветного металла, исключающие 
искрообразование. Рабочая часть инструментов из черного металла должна 
обильно смазываться солидолом или другой смазкой. 
9.2 Производственная безопасность 
 Производственная безопасность — система организационных 
мероприятий и технических средств, которые предотвращают или 
уменьшают вероятность воздействия на человека, опасных и 
травмирующих производственных факторов, возникающих в рабочей зоне 
в процессе трудовой деятельности. 
 К производственной безопасности относятся организационные 
мероприятия и технические средства защиты от поражения электрическим 
током, защита от механических травм движущимися механизмами, 
подъемно-транспортными средствами, обеспечение безопасности систем 
высокого давления, методы и средства обеспечения 
пожаровзрывобезопасности и т. д. 
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Таблица 9.1 – Вредные и опасные производственные факторы 
Факторы 
(ГОСТ 12.0.003-2015) 
Этапы работ 
Нормативные документы Проведение 
восстановительны
х работ методом 
ремонтных 
конструкций 
1. Повышенный уровень шума; + ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ 
[25] 
2. Повышенная или пониженная 
температура воздуха рабочей среды; 
+ 
ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ [27] 
3. Недостаточная освещенность 
рабочей зоны; 
+ СП 52.13330.2016 [26] 
4.  Повышенная запыленность и 
загазованность воздуха рабочей 
зоны;     
 
+ ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ [27] 
5.  Превышение уровней вибрации; + ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ [28] 
6.  Повреждения в результате 
контакта с животными, 
насекомыми, пресмыкающимися; 
+ ГОСТ 12.1.008-76 ССБТ [30] 
7.  Электрический ток   + ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ [29] 
8.  Электрическая дуга и 
металлические искры при сварке 
+ ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ [32] 
9.  Движущиеся машины и 
механизмы производственного 
оборудования (в т.ч. 
грузоподъемные) 
+ ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ [31] 
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 9.2.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов 
1) Повышенный уровень шума  
 Источниками шума являются звуки, вызванные в результате 
производственной деятельности машин, используемых при ремонте МН 
(бульдозеры, экскаваторы, автокран). Действие шума на человека 
определяется влиянием на слуховой аппарат и многие другие органы и 
системы организма, в том числе и нервную систему.   
 Громкость ниже 80 дБ обычно не влияет на органы слуха.   
 Длительное действие шума > 85 дБ в соответствии с нормативными 
документами ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ, приводит к постоянному 
повышению порога слуха, к повышению кровяного давления.  Основные 
методы борьбы с шумом:   
− использование средств, снижающих шум (звукоизолирующие экраны, 
кожухи, кабины;   
− средства индивидуальной защиты (СИЗ) – наушники;  
− соблюдение режима труда и отдыха. 
2) Повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны 
Климат представляет комплекс физических параметров воздуха, влияющих 
на тепловое состояние организма. К ним относят температуру, влажность, 
скорость движения воздуха, интенсивность радиационного излучения 
солнца, величину атмосферного давления. Максимальная температура для 
Восточной Сибири составляет +15C°, минимальная -60C°. Нормирование 
параметров на открытых площадках не производится, но определяются 
конкретные мероприятия по снижению неблагоприятного воздействия их на 
организм рабочего. 
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Работающие на открытом воздухе должны быть обеспечены в зимнее время 
спецодеждой и спец обувью с повышенным суммарным тепловым 
сопротивлением, а также защитными масками для лица. При работах, 
связанных с ограниченностью движения, следует применять спецодежду и 
спец обувь со специальными видами обогрева.   
 Работники должны быть обучены мерам защиты от обморожения и 
оказанию доврачебной помощи.   
3) Недостаточная освещенность рабочей зоны  
 Для строительных площадок и участков работ необходимо 
предусматривать общее равномерное освещение. При этом освещенность 
должна быть не менее 2 лк независимо от применяемых источников света. 
При подъеме или перемещении грузов должна быть освещенность места 
работ не менее 5 лк при работе вручную и не менее 10 лк при работе с 
помощью машин и механизмов. 
4) Повышенная запыленность и загазованность рабочей зоны  
 Контроль воздушной среды должен проводиться в зоне дыхания при 
характерных производственных условиях посредством газоанализатора или 
рудничной лампы. Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не 
должно превышать предельно допустимых концентраций (ПДК). Предельно 
допустимая концентрация пыли, как вещества умеренно опасного, в воздухе 
рабочей зоны составляет 1,1−10 мг/м3, для нефтепродуктов ПДК равно 300 
мг/м3. 
 При работе в местах, где концентрация вредных веществ в воздухе 
может превышать ПДК, работников должны обеспечивать 
соответствующими противогазами. Работающие в условиях 
пылеобразования должны быть в противопыльных респираторах 
(«Лепесток», Ф-62Ш, У-2К, «Астра-2», РП-КМ и др.), защитных очках и 
комбинезонах. 
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5) Превышение уровней вибрации 
 Наиболее опасной для человека является вибрация с частотой 6-9 Гц 
[13]. 
 Вибробезопасные условия труда должны быть обеспечены:   
− применением вибробезопасного оборудования и инструмента;   
− организационно-техническими мероприятиями (поддержание в 
условиях эксплуатации технического состояния машин и механизмов 
на уровне, предусмотренном НТД на них);   
− введение режимов труда, регулирующих продолжительность 
воздействия вибрации на работающих. 
6) Повреждения в результате контакта с животными, насекомыми, 
пресмыкающимися  
 Район прокладки магистрального нефтепровода приурочен к лесным 
и болотным ландшафтам, в связи с чем существует опасность повреждений, 
в результате контакта с дикими животными, кровососущими насекомыми, 
клещами. Обязательным требованием для допуска к работе является 
вакцинация против клещевого энцефалита. Бригада должна быть 
обеспечена спецодеждой и средствами индивидуальной защиты. Так как 
работы производятся в летний период. 
9.2.2 Обоснование мероприятий по снижению уровней воздействия 
опасных и вредных факторов 
1) Электрический ток, электрическая дуга и металлические искры при 
сварке  
 Напряжения прикосновения и токи, протекающие через тело 
человека, не должны превышать следующих значений:   
− переменный (50 Гц) – U не более 2,0 В, I не более 0,3 мА;   
− переменный (400 Гц) – U не более 3,0 В, I не более 0,4 мА;   
− постоянный – U не более 8,0 В, I не более 1,0 мА. 
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 Для защиты от поражения электрическим током необходимо 
использовать следующие средства индивидуальной защиты: 
диэлектрические перчатки и галоши (дежурные), резиновые коврики, 
изолирующие подставки. 
 Для защиты от электрической дуги и металлических искр при сварке 
необходимо использовать: защитные костюмы, защитные каски или очки и 
т.п.  
 
2) Движущиеся машины и механизмы производственного оборудования 
(в т.ч. грузоподъемные)  
 Скорость движения автотранспорта, по строительной площадке и 
вблизи мест производства работ не должны превышать 10 км/час на прямых 
участках и 5 км/час на поворотах. 
 Движущиеся части производственного оборудования, являющиеся 
возможным источником травмоопасности, должны быть ограждены или 
расположены так, чтобы исключалась возможность прикасания к ним 
работающего или использованы другие средства (например, двуручное 
управление), предотвращающие травмирование.   
 Перемещение, установка и работа машин вблизи выемок, траншей и 
котлованов разрешается только за пределами призмы обрушения грунта.   
 Для проезда строительной техники через действующие трубопроводы 
и другие подземные коммуникации предусмотрено устройство переездов, 
обеспечивающих их сохранность и безопасную эксплуатацию. 
9.3 Экологическая безопасность 
 При выполнении всех строительно-монтажных работ необходимо 
строго соблюдать требования защиты окружающей природной среды, 
сохранения её устойчивого экологического равновесия и не нарушать 
условия землепользования, установленные законодательством об охране 
природы. 
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 1) Воздействие на атмосферу 
 При проведении ремонта в атмосферу попадают пары нефти и 
нефтепродуктов особенно сильно при оборудовании временного амбара.   
2) Воздействие на гидросферу 
 При проведении ремонта по естественным водостокам в водные 
объекты могут попасть загрязняющие вещества с работающей техники. 
Необходимо исключить слив отработанного масла, разлив горюче-
смазочных материалов, мойку механизмов и автотранспорта в 
неустановленных для этого местах и т. п.   
 Нефть и нефтепродукты оказывают влияние на природные воды. 
Несмотря на низкую растворимость в воде, небольшого количества нефти 
достаточно, чтобы резко ухудшилось качество воды. В воде нефтепродукты 
могут подвергаться одному из следующих процессов: ассимиляции 
водными организмами, повторной седиментации, эмульгированию, 
образованию нефтяных агрегатов, окислению, растворению и испарению. 
3) Воздействие на литосферу   
 При выполнении ремонтных работ возможно попадание на почву 
загрязняющих веществ с работающей техники и оборудования. На всех 
этапах ремонта магистрального нефтепровода необходимо выполнять 
мероприятия, которые предотвращают следующие процессы:   
− появление неблагоприятных эрозионных процессов;   
− загрязнение территории различными отходами;   
− загорание торфяников и естественной растительности. 
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 Наиболее опасны при попадании на почву тяжелые фракции нетфи. 
Они ухудшают водно-физические свойства почв из-за цементации порового 
почвенного пространства. Попадание парафиновой нефти в почву ведет к 
нарушению влагообмена почвы на долгий срок. Они опасны для почвы, так 
как, имея низкую температуру застывания, они прочно закупоривают поры 
и каналы почвы, по которым происходит обмен веществ между почвой и 
сопредельными средами. 
 Защита атмосферы. С целью снижения количества испарений нефти 
с поверхности временного амбара его поверхность покрывают 
специальными химическими составами, которые значительно сокращают 
вредные выбросы в атмосферу.   
Так же, значительно снизить выбросы паров нефти и нефтепродуктов в 
атмосферу позволит снижение температуры продукта и улучшенная 
герметизация емкостей хранения.   
 Защита гидросферы. Для восстановления существовавшей до начала 
выполнения ремонтных работ системы местного водостока следует 
обеспечить расчистку ложбин временного стока, русел водотоков от грунта, 
попадавшего в них во время проведения земляных работ. Запрещается 
сталкивать грунт в русло реки при планировке береговых откосов. 
 При оборудовании временного городка и оснащении участков работ 
следует предусматривать специальные зоны для заправки, технического 
обслуживания, ремонта машин и механизмов, а также оснащать их 
емкостями для сбора отработанных горюче-смазочных материалов и 
инвентарными контейнерами для строительных и бытовых отходов. 
Необходимо исключить попадание неочищенных стоков в водоемы.  
 В случае попадания нефтепродукта в водоёмы применяются 
нефтесборщики, сорбенты, боновые заграждения. 
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 Защита литосферы. На период проведения работ по ремонту 
магистрального нефтепровода, проезд к дефектным участкам 
предусматривается по временным подъездным дорогам с устройством 
переездов в местах пересечения действующих подземных нефтепроводов.  
Все ремонтные работы должны проводиться исключительно в пределах 
отведенной полосы для уменьшения ущерба, наносимого окружающей 
природной среде. 
 По окончании всех работ необходимо полностью вывезти 
производственные отходы (металлолом, изоляционные материалы и т. д.) и 
восстановить нарушенный рельеф местности.  По окончанию ремонтных 
работ вносятся удобрения, извести, производится рыхление почвы, для 
улучшения доступа кислорода и окисления нефти и нефтепродуктов.   
 Проектной документацией предлагается проведение экологического 
мониторинга до начала ремонта, во время его, и после завершения 
ремонтных работ. Мониторинг направлен на получение информации о 
фактическом состоянии компонентов природной среды.   
 
9.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
При проведении работ по ремонту магистрального нефтепровода могут 
произойти различные чрезвычайные ситуации:   
− ошибочные действия персонала при проведении ремонтных работ, 
несоблюдение очередности оперативных переключений 
трубопроводов и запорной арматуры и др; 
− отказ приборов контроля и сигнализации;  
− порыв трубопровода при его подъёме;  
− взрыв или возгорание паров нефти и нефтепродуктов;  
− разрушение нефтепровода;  
− падение автокрана в котлован. 
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 Для исключения возникновения аварийных ситуаций рекомендуется:  
− своевременно проводить планово-предупредительные ремонты; 
− запретить оставлять открытой запорную арматуру на неработающем 
нефтепродуктопроводе; 
− исполнителей работ обязательно ознакомить с правилами ведения 
работ в охранной зоне МН 
 Мероприятия и состав аварийных средств для ликвидации 
возможного аварийного разлива нефти должны соответствовать 
существующему «Плану по ликвидации возможных аварий на линейной 
части магистральных нефтепродуктопроводов».   
 В случае повреждения нефтепродуктопровода или при обнаружении 
выхода нефти при выполнении работ руководитель работ обязан:   
− прекратить все работы в охранной зоне нефтепродуктопровода; 
− заглушить все работающие механизмы в зоне аварии;  
− вывести персонал из зоны аварии и организовать охрану зоны аварии 
для предотвращения доступа посторонних лиц;  
− отвести технические средства на безопасное расстояние вне зоны 
аварии;  
− известить диспетчера РНУ аварии;  
− оградить место аварии аварийными знаками, флажками;  
− до прибытия на место аварии руководителя аварийной бригады 
действовать согласно оперативной части «Плана по ликвидации 
возможных аварий на ЛЧ МНПП»;  
− по прибытии на место аварии руководителя аварийной бригады 
выполнять его распоряжения согласно «Плану по ликвидации 
возможных аварий на ЛЧ МНПП». 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 В процессе эксплуатации магистральных нефтепроводов зачастую 
имеют место различные виды дефектов, которые требуют скорейшего 
устранения для безопасной работы нефтепровода, поэтому ремонт 
магистральных нефтепроводов является актуальным процессом, 
требующим использование наиболее выгодных по технико-экономическим 
показателям методов ремонта и  ремонтных конструкций.  
 Правильно выбранный метод ремонта и вид ремонтной конструкции  
в зависимости от степени, параметров и расположения дефекта 
нефтепровода, позволяет не только продлить его срок службы, но и быть 
эффективным с точки зрения экономической политики компании.    
 В процессе выполнения данной работы опираясь на руководящие 
документы, я проанализировал различные виды ремонтных конструкций, 
используемые для устранения  дефектов на магистральных нефтепроводах.  
 В ходе сравнения видов ремонтных конструкций можно сделать 
вывод, что наиболее  оптимальной является композитно-муфтовая 
технология (КМТ). Так как при использовании данной технологии 
увеличивается безопасность проведения ремонта, поскольку в процессе 
установки КМТ не требуется использование сварочных работ на 
поверхности трубопровода, а так же порядком снижена стоимость 
проведения самого ремонта и трудоемкость работ. Однако не обошлось и 
без недостатков, по технологии установки КМТ требуется определенная 
температура перекачиваемого нефтепродукта и температура самой 
окружающей среды ( 3-25 °С) 
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 Самой низкой с точки зрения эффективности проведения ремонта 
оказался метод бандажирования, так как данный метод используется не для 
каждого вида дефекта, а так же отсутствует возможность его использования 
в случае аварийных утечек и ремонта дефектов большой протяженностью.  
 Из вышесказанного можно подвести итог, что устранение дефектов 
методом применения ремонтных конструкций достаточно эффективный, 
как с точки зрения трудоёмкости, так и с точки зрения стоимости 
проведения работ.  Однако, не всегда можно использовать ремонтные 
конструкции, например, при неприемлемом сужении проходного сечения 
нефтепровода, а так же при отсутствии возможности обеспечить 
необходимое восстановление нефтепровода согласно требованиям РД и т.д., 
применяют способ устранения дефектов путём вырезки «катушки».  
 В качестве рассматриваемого объекта был взят магистральный 
нефтепровод «Восточная Сибирь — Тихий океан», участок НПС-19 — 
НПС-20 РНУ «Нерюнгринское», был проведен его расчет на прочность и 
устойчивость. А так же рассчитаны геометрические параметры ремонтной 
муфты П1 и необходимое количество герметика и композитного состава для 
её установки. В результате полученных данных прочность и устойчивость 
рассматриваемого магистрального нефтепровода подтвердилась. 
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